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一 ”分散 元 素 和 易 熔 金属 的 
共生 及 其 型 生 关系 


在 化 学 元 素 周 期 表 上 IIes、IIIs、IVas、Va 
几 族 的 金属 元 素 ， 如 、 锡 、 等 
形成 矿床 时 常 有 一 定 的 伴生 元 素 ， 其 中 包括 
通常 所 称 的 分 散 元 素 。 为 什么 这 些 元 素 常 共 
生 在 一 起 呢 ? 要 解答 这 一 问题 ， 除 了 元 素 的 
化 学 性 质 、 特 征 《 主 要 的 是 原子 最 外 两 层 电 
子 壳 为 18, 2 一 5 的 元 素 )， 以 及 在 一 定 畏 构 
的 矿物 中 把 这 些 元 素 固 定 下 来 之 外 ， 更 重要 
的 是 ， 这 些 元 素 是 由 一 定 核 演 变 系 烈 中 产生 
出 来 的 ， 因 而 它 就 很 自然 地 共生 在 一 起 。 

这 里 所 疝 的 形成 矿床 的 核 沉 变 ， 包 括 两 
种 性 质 的 作用 : 1. 有 生 ， 是 指 重 元 素 的 核 裂 
变 成 为 大 小 不 等 的 两 个 较 轻 的 元 素 〈 其 他 如 
散 裂 和 轻 核 杰 放 等 在 成 矿 效 果 上 起 次 要 作 
用 ) 2. ， 是 指 序数 邻近 的 元 素 互 相 
变 ， 定 们 的 转变 形式 虽然 多 种 多 样 ， 但 其 缚 
果 是 形成 邻近 元 素 的 共生 ， 例 如 铁 、 钻 、 
元 素 。 内 生 矿 床 的 形成 是 以 裂 生 为 主 ， 演 生 
为 辅 。 

例如 ， 的 有 生 系 可 以 为 什么 矿 
床 中 总 是 有 和 、 、 及 其 它 共 生 元 
素 ， 以 及 人 系 (Pb 一 In、Cd、Ag 一 Zn 一 ) 
和 一 Sn 、Sb 、Te 一 As Se 一 Ca) 的 
交叉 分 布 关系 : 
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以 核 的 裂变 果 分 析 矿 床 的 元 素 
共生 问题 。 

1. 根据 高 能 质子 (480 Mev) 囊 击 化 原子 
核 时 ， 产生 出 48 种 不 同 质量 的 同位 素 ， 主 
要 的 质量 是 在 70 一 140 之 间 。 

2. 根据 裂变 产生 的 48 种 同位 素 的 蝇 变 
性 质 ， 可 以 得 到 26 种 稳定 同位 素 〈26 种 元 
素 ) 和 8 种 不 稳定 状态 的 元 素 ，: 另 有 钾 元 素 
还 未 计算 在 内 。 

3. 按 元 素 裂 生 的 规律 ， 母体 质子 数 Mz 
等 于 两 个 子 体质 子 数 Z。 与 Z 之 和 。 上 壕 
34 种 元 素 可 以 相应 地 裂 为 17 对 子 体 ， 成 为 
连 的 裂 生 系 烈 ( 表 1 )。 

4. 在 矿床 中 所 见 的 共生 元 素 主 要 是 稳定 
性 的 那些 元 素 ， 因 此 ， 裂 生产 物 的 质量 就 决 
定 了 这 些 元 素 的 存在 。 虽 然 在 裂变 记录 中 ， 
写 常 以 邻近 元 素 的 稳定 同位 素 形 态 出 现 ， 但 
也 必然 会 有 一 些 不 稳定 的 同位 素 存 在 ， 以 后 
逐渐 演变 成 的 同位 素 。 


Se 
49[ n 
Pb so9n 29Cu 
Sb- Na 
\K 
Bi e eAr 
Ca 
SGe 


1 在 480 Mev 质子 下 的 裂变 


5. 按照 内 生 矿床 元 素 裂 生 的 烈度 划分 ， 
烈度 工 = 2 二 ， 表 1 所 列 的 生产 物 是 
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以 元 素 序 数 第 32 一 39 和 44 一 51 之 间 的 元 素 
富 集 的 矿床 。 如 果 其 中 的 裂 生 产物 的 质量 集 
中 于 120 上 下 , 那 就 是 锁 矿 ; 如 果 集 中 于 110 
上 下 时 ， 那 就 是 锡 矿 。 至 于 伴生 元 素 如 锭 、 

、 、 硒 、 、 存在 ， 则 是 
这 类 矿床 元 素 共 生 的 必然 特征 。 这 一 裂 生 的 
烈度 于 0.2 上 下 ， 当 与 答 、 钙 、 铜 、 铁 共生 
时 ， 印 为 连续 有 裂 生 。 若是 序数 为 50 左右 的 
元 素 裂 生 为 序数 30 和 20 左右 的 元 素 ， 这 
些 元 素 也 必然 形成 硫化 物 矿 床 。 这 是 由 于 
钙 、 铀 和 级 元 素 裂 生出 破 和 砂 、 铝 所 致 。 在 
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、 矿床 ， 或 矿 床 中 常 有 、 铁 元 素 
的 共生 ， 这 就 明 的 度 由 0.2 上 下 
到 0.35 上 下 。 这 标志 着 致使 裂变 的 能 量 减 
低 ， 在 岩浆 演变 过 程 中 是 常见 的 反映 。 
此 ， 元 素 绝 生 的 烈度 便 指明 了 矿 种 的 类 型 。 

6. 分 散 元 素 同 易 熔 金属 的 裂 生 关 系 还 是 
交叉 复杂 的 ， 有 一 定 的 生 系列 例 
如 像 这 样 一 个 矿床 就 有 下 列 的 情况 : 

《1) 化 与 、 、 ; 〈2) 硫 化 
共生 ; 〈4) 、 铁 、 氟 矿物 与 鱼 共生 等 
等 ; 有 下 的 生 关 系 : 

在 480 Mev 质子 下 的 产物 
表 1。 


生 系 
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二 “分散 元 素 成 矿 的 元 素 共 生 类 型 


根据 目前 了 解 的 情况 ， 分 散 元 素 的 内 生 
矿床 主要 有 两 种 类 型 : 一 种 是 有 、 
(Te) 的 矿床 ， 如 上 段 所 述 ; 另 一 种 是 有 组 
(Mo) 的 矿床 ， 这 一 种 属于 的 生 系 
大 如 下 : 


Nb Se 
Te 1 Ne 一 Be 
Mo Mn 。 [| 
Rh zn Fe.5 
Pd ”Cu 
Ni 
Cd 
Sn Mn 
Sb 
Te 
还 有 系统 和 放射 性 重 元 素 


生 系统 所 产生 的 分 散 元 素 都 是 经 常 遇 到 的 ， 


但 写 个 的 成 矿 作 用 、， 前 者 可 属于 钥 型 ， 后 者 
则 属于 ， 这 里 不 。 
根据 上 述 元 素 敢 生 系 烈 ， 可 将 分 散 元 素 
矿床 划分 为 下 烈 绚 生 类 型 ( 表 2 ): 
) 欠 (TI、Te 型 ) 
(1) 示 (Hg 、TIL、Sse) 型 
《2) (Sb、Te、TI) 型 
(3) (Pb、TI1) 型 
(4) 硒 (Zn、In 、Se) 型 
《5) 铀 甸 (Cu、Zn、In、Ga) 型 
《二 ) (Mo 型 ) 
(6) (或 Mo、Zn) 型 
《7) 铀 册 (Mo、Cu) 型 
《8) (或 Mo、Fe) 型 
《9) 锡 (W、Sn、Mo) 型 


三 “元素 共生 与 地 质 条 件 的 关系 


1. 分 散 元 素 矿 床 内 的 共生 元 素 主要 有 两 

系 的 矿床 矿 体 常 产 于 花 岗 
岩 体 内 以 W、Sn、Sc、Nb、Ta 为 主 ，Mo、Re、 
Fe 为 软 。 主 要 租 成 矿物 以 氧化 物 为 主 ， 成 矿 
温度 多 为 高 温 ， 如 (二 ) 朱 锦 系 内 的 第 (7) 一 
《9) 类 矿床 。 它 反 映 了 这 个 系 烈 所 产生 的 能 
量 和 元 素 成 份 。 

As 为 主 ， 其 次 为 Pb、TI、Ge\-Te、Sse, 主要 租 
成 矿物 为 砂 、 矿 、 黄 、 黄 、 解 
石 、 重 石 ， 成 矿 温度 为 低温 ， 如 


， 系 内 的 第 (1) 一 (5) 类 矿床 。 第 (一 )《〈 二 ) 类 


型 矿床 也 可 以 有 过 滤 类 型 。 

2. 分 散 元 素 和 共生 元 素 的 有 裂 生 与 区 域 地 
质 发 展 历 史 有 密切 关系 ， 也 受 区 域 地 球 化 学 
特征 的 控制 。 当 我 们 查 明 一 个 地 区 诸 矿 床 的 
主要 元 素 共 生 和 有 裂 生 关系 时 ， 就 会 更 明确 这 
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吉 2 分 散 元 素 和 共生 金属 矿床 类 型 


元 生 型 | 元 主 要 特点 | 与 主要 金属 矿 矿床 温度 类 
(9) 组 型 | se、 Nb 为 主 ， 产 于 体内 黑 矿 、 高 热 矿床 
Mo、Re 为 次 石 柱石 、 
组 矿 
。 | 《8) 组 Mo Se 为 主 ， | 产 于 富 余 长 花 岗 | 组 矿 | 
组 Te 为 内 黄 | 热 液 矿床 
型 “| 〈7) 钢 为 主 ，| 花岗岩 与 碳酸 盐 质 “| 黄 钢 矿 、 磁 | 高 温 中 
In\Ga\ZnvCd 为 岩石 带 、 组 | 矿床 
矿 
Cu\EFe\In\Ga 为 ， 产 于 花 岗 因 长 岩 体 “| 黄 铀 、 黄 | 高 一 中 
Mo、Re\Se 为 次 内 铁 矿 、 矿床 
矿 
(6) 型 Mo Re\Se 为 主 ， 花岗岩 与 碳酸 盐 接 “| 矿 、 黄 | 高 温 中温 
矿 
(5) 铜 含量 Zn > Bi > Sb，| 岗 因 长 与 | 黄 、 因 | 中 温 热 液 矿床 
(一 ) 为 主 ，| 接触 带 矿 、 黄 
Pb\Se 为 次 矿 、 方 矿 
(4) 型 含量 Zn > Pb 、 In > Ge、| 产 于 接近 花 岗 长 | 因 矿 | 中 矿床 
se> Te， 岩 类 的 碳酸 盐 质 | 矿 
Zn,Fe\In\Se\Co 为 主 ， 石 内 
系 Pb 为 
(3) 含量 Pb > Zn Te > Se、| 产 于 碳酸 盐 质 岩 石 | 方 矿 | 中 温 一 低温 
Ge > In Sb > Bi， 内 因 矿 | 矿床 
型 Pb;TI1 为 主 ，Zn 为 
(2) 型 主要 为 Sb.Tl\se\As\Te “| 产 于 碳 盐 质 岩石 | 、 低温 矿床 
内 黄 、 雄 黄 
(1) 型 主要 为 Hg、Sb, TI、Te、| 产 于 碳酸 盐 质 岩石 | 砂 、 | 低温 矿床 
AS， 内 矿 、 
Ge、Se 为 次 黄 
一 地 区 的 找 矿 方向 和 元 素 综 合 利 用 方向 。 4. 分 散 元 素 和 易 熔 金属 的 共生 、 裂 生 关 


3. 分 散 元 素 和 共生 元 素 的 裂 生 和 地 质 成 
矿 时 间 有 密切 的 关系 。 当 我 们 进行 一 个 区 域 
成 矿 规律 的 综合 分 析 时 ， 可 以 证 实 一 个 岩浆 
期 以 前 的 矿 化 主要 为 W、Re 系 裂 生 ， 其 早 
期 矿 化 W 一 Re 系 与 Bi 一 Pb 一 TI 系 有 裂 生 重 
兴 ， 晚期 矿 化 主要 是 与 Bi 一 Pb 一 TI 系列 
生 有 关 的 矿床 。 
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系 也 反映 在 侵入 体 的 岩石 类 型 上 ， 
生 为 主 的 矿床 主要 与 花岗岩 类 岩石 有 关 ， 以 
Bi 一 Pb 一 刀 系 裂 生 为 主 的 矿床 则 与 花 岗 一 
办 长 岩 类 党 石 关 系 比 较 紧 密 。 

5. 分 散 元 素 和 易 熔 金属 的 共生 、 裂 生 又 
反映 在 区 域 构造 运动 的 强 度 上 。 在 长 期 隆起 
区 变质 发 育 ， 以 系 裂 生 矿床 为 


在 
的 矿床 
地 区 用 
6.。 
的 元 素 
级 、 第 
岩 元 
度 和 
了 
为 
中 温 
[级 一 

| 型 。 
7 
共 生 
| 关系 
的 裂 生 
成 矿 
云 英 
， 也 
Imn、Ga 
矿 、 黄 
他 变 
类 型 矿 
主要 
有 Ge、 
的 共生 
主要 为 
8. 
的 共生 
用 方 
矿 内 ， 
用 的 目 
人 裂 生 


主 ， 在 岩浆 岩 多 次 频繁 活动 的 地 区 ， 锦 鲁 系 
的 矿床 发 育 。 在 厚 盖 层 里 ， 很 少 的 
地 区 则 以 Bi 一 Pb 一 TI 系列 生 的 矿床 为 主 。 

6. 同 种 裂 生 系 内 第 I 到 第 裂 生 
的 元 素 是 该 矿床 内 的 主要 成 矿 元 素 ， 第 III 
级 、 第 IV 琢 及 以 后 的 裂 生 的 元 素 主 要 为 造 
岩 元 素 。 在 同一 裂 生 系统 里 ， 不 同 的 裂 生 级 
度 和 烈度 形成 不 同类 型 的 矿床 。 同 是 Bi 一 
Pb 一 TI 有 裂 生 系 烈 的 矿床 ， 其 主要 成 矿 元 素 
才 为 裂 生 的 第 II 级 一 第 III 级 元 素 时 ， 则 为 
中 温 热 液 矿床 类 型 。 若 成 矿 元 素 是 裂 生 的 第 
[级 一 第 I 级 时 ， 则 表现 为 低温 热 液 矿 床 类 
型 

7. 分 散 元 素 的 裂 生 关系 是 与 矿床 内 的 矿 
共 生 变 、 成 矿 温 度 有 着 密切 的 
关系 。 高 温 热 液 类 型 矿床 主要 为 W 一 Re 系 
的 裂 生 系 组合 为 黑 、 石 , 富 集 
成 矿 的 分 散 元 素 有 Sc、Nb 等 ， 围 岩 急 变 为 
云 黄岩 化 。 中 温 热 液 类 型 矿床 部 分 可 为 鲁 锦 
系 ， 也 可 以 是 ， 富 集 有 Mo 、Re、Se、 
mn、Ga 等 。 主 要 矿物 组 合 为 辉 组 矿 、 铁 办 锌 
、 黄 矿 ， 部 分 为 铁 矿 、 矿 ， 围 岩 
变 以 化 、 泥 石 化 为 主 。 低 温 热 液 
类 型 矿床 是 Bi 一 Pb 一 TI 系列 生 , 成 矿 元 素 
主要 有 裂 生 为 周期 表 右 边 最 下 部 的 元 素 ， 富 集 
有 Ge、TI、Te、Pb、Sb、As、Cd 等 元 素 。 主 要 
的 共生 矿物 矿 、 砂 、 黄 、 黄 、 
的 盐 类 矿物 和 矿 等 ， 围 变 
主要 为 砂 化 、 重 晶 石 化 等 。 

8. 从 分 散 元 素 裂 生 关 系 上 了 解 分 散 元素 
的 共生 ， 直 接 有 助 于 扩大 分 散 元 素 的 综合 利 
用 方向 和 范围 。 以 前 仅 座 为 Ge 主要 在 因 锌 
， 以 类 质 同 像 代 Zn，Ge 的 和 利 
用 的 目的 在 于 矿物 是 办 钙 矿 ， 有 钙 才 有 铺 。 
从 裂 生 关系 上 看 , Ge 与 Zn 都 是 Pb 一 TI 一 Bi 


系 生 的 ， 有 一 定 有 多 金属 矿床 内 
可 有 Pb 一 TI 一 Bi 系 裂 生 的 各 种 分 散 元 素 。 
我 们 在 综合 利用 时 应 进行 全 面 分 析 ， 分 散 元 
素 不 只 应 看 到 销 与 钙 的 关系 ， 同 时 还 要 看 到 
钞 与 和 、 与 匀 与 的 关系 。 根 据 不 同 
的 矿床 类 型 和 裂 生 系统 、 元 素 共 生 ， 进 行 分 
散 元 素 的 全 面 的 综合 利用 。 

9. 分 散 元 素 和 易 熔 金属 的 裂 生 系统 与 成 
矿 能 量 有 着 密切 关系 ， 我 们 通过 一 些 地 区 的 
区 域 成 矿 规律 的 分 析 ， 双 根据 一 些 矿床 在 空 
间 的 分 布 ,将 地 球 化 学 区 从 能 量 上 分 为 三 级 : 

第 一 级 高 能 量 矿区 : 岩浆 岩 活 动 多 次 频 
繁 ， 变 质 程 度 深 ， 混 合 岩 化 显著 地 区 ， 长 期 
隆起 地 区 ， 以 Hf 一 Ta 一 W 一 Re 系 的 肥 
生 系 和 主 。 
变质 程度 低级 至 中 和 级， 沉积 盖 层 较 厚 ，Hf 一 
Ta 一 W 一 Re 系 及 Pb 一 Bi 一 TI 系 裂 生 有 
关 的 分 散 元 素 共 生 和 组合 都 有 绎 现 。 分 散 元 素 
种 类 多 ， 矿 床 类 型 也 多 。Pb 一 Bi 一 TI 系 肥 
生 到 第 II 级 一 第 IV 级 ， 在 能 量 上 也 达到 平 
衡 。 主 要 富 集 的 分 散 元 素 有 Re、Se、In、Co、 
Ga 及 主要 金属 Mo、Zn、Cu、Fe 等 ， 发 育 于 
第 (7)、(6)、(5)、(4) 类 型 矿床 中 。 

第 三 航 低 能 量 矿 床 : 沉积 盖 层 很 厚 ， 以 
Pb 一 Bi 一 TI 系 的 裂 生 为 主 ， 裂 生 以 第 II 级 
及 第 贡 级 为 主 ， 主 要 富 集 的 分 散 元 素 为 Ge、 
Cd、Tl、Te 及 主要 金属 Pb、Sb、Hg、As 等 
发 育 于 (1)、(2)、(3) 类 型 矿床 中 。 


[ 1 ] 侯 德 封 :核子 地 球 化 学 ,科学 通报 ，1961 年 ，10 月 号 。. 
[2] A. np.: PangoxHMHqeckHe 
“IDOYKTOB ”TeJleHHJ IDH 
6oM6opTEDOoBKe “IDoTOHaME 3HeDrEHe 480 
MX3B。 TpynBl CeccHE OXH AH CCCP 


MHDHOMY 3aTOMHO 首 3HeDTEBE, 
1955 FT。 
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鲁 、 钱 、 硼 内 生 矿 床 通常 有 那些 元 素 共 
生 ? 或 者 说 ， 有 那些 共生 元 素 属 于 那 一 成 因 
类 型 的 矿床 ? 又 如 ， 在 气 成 - 热 液 矿床 中 ， 
为 什么 总 与 锡 共生 ?在 热 液 硫化 
物 矿 床 中 ， 具 有 亲 氧 性 质 的 皱 为 什么 又 与 亲 
的 欠 共生 ?” 、 硼 三 者 在 元 素 化 
学 性 质 上 工 不 很 一 致 ， 而 在 许多 矿床 中 ， 写 
们 双 为 什么 共生 在 一 起 ? 关于 这 些 半 题 ， 根 
锯 原 子 核 则 可 以 在 一 定 程度 上 得 到 
这 些 共生 元 素 的 产生 与 其 他 矿床 一 
样 ， 也 是 以 强生 为 主 ， 演 生 为 辅 ， 在 一 定 的 
生 中 而 来 的 。 

这 里 所 称 的 敢 生 是 指 重 元 素 经 过 核 受 变 
而 产生 轻 元 素 ; 演 生 是 指 序数 邻 近 的 元 素 互 
相 转 变 。 鱼 、 皱 、 硼 等 元 素 就 是 由 放射 性 重 
元 素 通 过 一 系列 的 演化 过 程 而 产生 ( 表 1)o 

根据 上 述 核 子 地 球 化 学 方法 ， 我 们 检查 
一 下 、 硼 矿床 表 2)， 可 以 得 到 以 下 
: 

(一 ) 按照 、 、 的 产生 来 产 ， 
和 母体 可 称 为 的 宗 系 ) 元 素 可 标 出 
个 系 烈 表 1 )o 

1. 和 组 有 成 因 关系 的 、 矿床 ， 
主要 体现 在 伟 晶 岩 矿 床 中 ， 属 钥 系 ; 

2. 和 成 因 关 系 的 、 矿床 ， 


王 中 出 


主要 体现 在 气 成 - 热 液 矿床 中 ， 属 钢 系 ; 

3. 和 ( ) 有 成 因 关 系 的 鲁 、 
床 ， 主 要 体现 在 热 液 硫化 物 矿 床 ， 属 钠 系 。 

(二 ) 产生 硼 的 宗 系 元 素 
组 、 、 〈 ) 都 是 由 重 放 射 性 元 素 
来 的 。 因 此 , 常 与 的 
变 产 物 如 、 、 钢 等 共生 表 1)。 

《三 ) 根据 上 述 两 项 ， 可 以 按照 元 素 缆 
生 和 统 把 、 硼 矿床 〈 未 包括 与 火山 
有 关 的 矿床 ) 分 为 以 下 几 类 〈 套 天 表 2): 

组 系 : 四 铀 组 稀土 〈U 一 Ta 一 TR) 型 ， 
主要 为 伟 晶 岩 矿 床 ; 

四 铀 组 (U 一 Ta) 型 ， 主要 为 伟 晶 岩 矿 
床 ; 

系 : 组 (U 一 Ta 一 W) 型 ， 主 
为 气 成 - 热 液 矿床 ; 

(U 一 W) 型 ， 主要 为 气 成 
矿床 ; 

〈U 一 W 一 Pb) 型 ， 主要 为 气 
成 - 热 液 矿床 ; 

系 : @ (U 一 Pb) 型 ， 主 要 为 热流 
矿床 。 

以 上 是 按 织 生 系统 对 矿床 类 型 的 划分 ， 
对 矿床 分 类 提出 了 根据 ， 工 且 符 合 于 地 质 作 
用 的 演化 过 程 。 就 元 素 共 生 的 特征 而 论 , 猎 ， 
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伟 晶 型 〈 高 温 型 ) 矿床 中 与 包 组 密 
生 ， 在 气 成 - 热 液 高 温 ) 床 中 与 
密切 共生 ， 而 在 热 液 矿 床 中 则 
与 共生 。 在 各 类 型 共 生 元 素 的 种 类 
也 有 互相 过 的 情况 。 从 钥 、 

组 ， 最 后 向 欠 、 鲜 的 演化 ， 反 映 在 各 裂 生 系 
项 的 矿床 形成 时 的 温度 从 高 温 向 低温 变化 ， 

以 及 矿床 中 矿物 的 晶 格 能 量 从 高 向 低 变 化 ， 

如 下 表 所 示 : 


矿床 形成 温度 


矿物 格 能 量 
生 矿床 类 型 ( 卡 ) 

伟 昌 矿床 300 一 600 一 10 ,000 

气 成 热 矿床 200 一 500 一 7,000 

热 液 矿床 200 一 300 一 1,000 


(四 ) 与 磷 硫 是 产生 、 矿 
末 核 演变 系列 的 键 性 元 素 〈 也 可 以 就 是 在 一 
二 条 件 下 的 成 矿 标志 的 元 素 )。 

钾 钠 问题 : 钾 是 、 、 、 
变 的 必然 产物 1) 。 在 组 、 
中 产生 , 核 的 分 生 钠 。 因 此 ， 
的 大 量 生 直接 反映 着 组 、 包 存在 ， 但 
能 肯定 、 的 产生 ， 因 为 只 有 
的 变 才能 产生 ， 也 必然 产生 、 
卉 。 由 于 这 样 的 原因 ， 我 们 就 钱 、 纳 是 这 一 
资 变 系列 的 键 性 元 素 。 正 如 实际 的 痪 料 那 样 ， 
在 伟 晶 岩 中 ， 组 、 包 只 富 集 在 那些 
于 钾 、 的 伟 晶 岩 中 尤 其 与 钠 长 石化 
代 作 用 密切 联系 着 。 在 气 成 - 热 液 矿床 中 也 
首先 与 花岗岩 的 钠 长 石化 有 密切 的 联系 。 

但 在 较 重 元 素 、 中 ， 产 
生 的 机 会 多 些 ， 反 映 着 、 、 铜 、 
锡 、 的 存在 。 

的 核 系列 可 以 想 有 下 程序 : 


21 22 23 24 25 213111617 


N 1Be 


有 关 的 物理 实验 已 知 有 : 
1Na2 十 一 > 十 ,Be? 
十 一 > ,Fla 十 
十 onl 一 > :Li 十 22He 
十 unl 一 > 4Be? 十 
磷 破 : 磷 和 是 组 、 、 、 人 
变 系 烈 中 的 必然 产物 。 在 组 、 钢 系 烈 中 ， 产 
生 自 包 元 素 的 变 ， 成 磷 的 机 会 多 
些 ， 因 而 磷 在 高 温 型 矿床 中 要 多 些 。 在 欠 、 
烈 中 ， 自 、 级 元 素 或 磷 ， 
成 破 的 机 会 多 些 ， 所 以 ， 硫 在 中 温 型 矿床 中 
也 比 磷 重 要 ( 表 1 及 2)o 与 、 、 
的 关系 是 通过 所 的 所 、 碳 而 
分 因 此 、 硼 是 否 产生 须 依 
、 、 碳 的 存在 , 更 依 于 的 核 变 。 
所 所 的 核 分 用 可 以 想 有 下 
列 结果: 


17 18 19 20 21 9 10 11 12 13 


%E 
N 
6 
12 13 1415 16 17 78 9 10 
Be 
有 关 的 物理 实验 已 知 有 : 


十 十 unl 一 > 十 
十 onl 一 一 > 十 


* 元 素 左 下 角 的 数字 是 原子 序数 ,右上 角 是 同位 素质 
量 数 ,数字 下 有 一 横 线 者 柔 稳定 同位 素 。 
“* 一 裂 生 烈度 。 


众所周知 ， 金 属 元 素 在 成 矿 过 程 中 的 运 
移 和 沉淀 与 挥发 性 元 素 关 很 密切 。 
在 伟 晶 岩 矿 床 中 与 所 有 着 密切 关系 。 
在 气 成 - 热 液 矿床 中 与 所 关系 密切 ; 在 热 液 
硫化 物 矿 床 中 则 与 气 、 破 、 二 氧化 碳 的 关系 
密切 〈 2)。 用 以 上 关系 可 以 解释 
的 生 因 联系 。 

(五 ) 、 硼 的 演 生 关系 : 在 一 个 
矿床 中 ， 、 共生 ， 或 ， 
或 共生 都 是 常见 的 。 在 合 、 、 硼 
的 矿物 中 也 常 遇 到 。 在 1 所 列 核 
演变 系 烈 中 ， 放 射 性 重 元 素 的 衰变 和 歼 变 过 
程 会 产生 相当 数量 的 氨 核 、 质 子 和 中 子 等 。 
因而 ， 这 样 产生 的 轻 元 素 核反应 ， 在 一 定 范 
围 内 形成 甸 硼 原子 也 就 有 的 现实 
性 ， 在 成 矿 作 用 中 必然 会 起 到 一 定 的 作用 。 
物理 学 家 们 关于 鱼 、 皱 、 硼 元 素 的 相互 转变 
有 过 不 少 实验 ， 例 如 : 

i 十 onl 一 一 >2He+ 十 1H3 

十 一 一 >4Bes 十 unl 十 14Mev 十 Ed 
十 ;He 一 十 unl 一 2.792Mev 
4Be? 十 1H2 一 一 >:Bl 十 onl 十 4Mev 十 Ed 
十 onl- 一 >;B1 十 + Q 
;Bl 十 >,Be7 十 十 Q 

根据 这 些 He 一 Li 一 Be 一 B 之 间 邻 序 演 变 


的 资料 ， 也 就 不 难 解释 为 什么 在 许多 矿床 中 
这 几 个 化 学 性 质 才 不 很 相似 的 元 素 常 常 紧密 
共生 在 一 起 的 原因 。 也 正 是 由 于 这 种 邻 序 演 
的 关系 ， 使 得 许多 物 〈 如 石 ) 
常 有 He、Li 及 B， 而 物 也 常 含有 
He、Be 及 B， 硼 矿物 则 经 常 合 有 He、Li 及 
Be。 然而 ， 们 之 这 种 互相 含有 的 ， 
用 和 结晶 化 学 的 理 花 是 难以 得 到 圆满 解释 的 。 
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熔融 盐 是 一 种 高 温 液 体 ， 近 年 来 在 工业 
及 实验 室 里 应 用 日 广 。 烽 融 盐 化 学 的 研究 已 
有 五 十 多 年 的 历史 ， 早 期 的 工作 仅 在 于 积 黑 
副 料 ， 搜 集 数 据 ， 随 着 研究 范围 的 开 折 ， 发 
展 相 当 迅 速 。 到 目前 为 止 ， 已 在 建立 熔融 盐 
体系 的 状态 图 、 热 力学 、 热 化 学 、 电 化 学 、 
与 金属 的 作用 ， 以 及 盐 构 等 
方面 ， 做 了 相当 的 工作 。 

熔融 盐 化 学 之 所 以 吸引 人 入 们 的 注意 ， 是 
由 于 的 研究 不 仅 具 有 理论 价值 ， 
且 有 着 重要 的 实际 意义 。 例 如 ， 在 钢铁 工业 
| 中 手 造 各 种 钢材 及 各 种 合金 工具 的 时 候 ， 需 
| 要 熔融 作为 盐 ， . IL. JIyxkaas 通过 
融 盐 体系 的 研究 ， 找 到 了 一 个 具有 低 熔 点 的 
在 225sC 开始 熔化 、700scC 以 下 双 不 分 解 的 
化 合 物 ， 作 为 机 器 件 时 的 ， 为 机 
械 制 造 业 解决 了 实际 问题 。 混 合 熔融 盐 又 是 
优良 的 热 载 体 ， 成 为 NaNO, 、NaNOs 
7 多 、KNO; 53 % ,以 及 成 为 NaNO; 
KNO; 55 的 ， 作 热 载 体 时 温度 可 达 
530%C 左 右 。 铝 、 、 、 、 等 金属 的 提 
取 和 纯 制 ， 和 区 域 熔 ， NaF-ZrF 
UF, 核燃料 体系 的 研究 ， 熔 融 盐 化 学 都 起 着 
十 分 重要 的 作用 。 此 外 ， 在 耐 高 温 材 料 如 金 
届 陶 瓷 、 硅 酸 盐 、 无 机 肥料 的 制 取 等 方面 ， 
都 广泛 地 涉及 到 熔融 赴 的 应 用 。 

我 们 知道 ， 在 自然 界 狗 70 种 金属 中 ， 


实际 只 有 不 到 什 数 的 金属 是 从 水 沙 液 中 沉积 
来 的 ， 其 余 金 属 如 钛 、 、 等 都 是 从 
水 溶剂 中 沉积 出 来 的 ， 而 熔融 盐 便 是 一 种 重 
要 的 非 水 洲 剂 。 高 级 硫酸 银 粉 的 原料 一 一 重 
晶 的 纯化 , 将 其 溶解 在 熔融 钠 中 ， 
借 硅 、 铁 等 杂质 不 能 秩 鲨 解 而 将 其 除去 。 在 
水 中 制造 碳酸 是 比较 麻烦 的 ， 必 须 
先 使 硫酸 银 还 原 成 硫化 名 ， 再 与 碳酸 盐 起 复 
分 解 反 应 ， 但 若 将 硫酸 组 和 碳酸 钠 分 别 落 解 
在 融 化 中 ， 就 可 以 直接 生成 度 很 
小 的 碳酸 名 ， 手 续 要 简便 得 多 。 利 用 在 熔融 
盐 中 两 相间 的 有 限 洲 解 度 而 分 离 的 方法 ， 是 
冶金 过 程 中 较为 普 逼 应 用 的 方法 ， 如 从 粗 争 
治 炼 纯 ， 就 是 利用 的 硫化 可 以 作为 
与 溶 有 铁 、 铜 等 杂质 的 硫化 钠 不 相 混合 的 相 
而 分 离 。 物 质 在 熔融 盐 中 能 够 明显 地 表现 出 
各 种 化 学 行为 ， 如 和 络 人 台 效 应 、 吸 收 光 计 及 氧 
化 态 的 变化 等 。 因 此 ， 有 些 平时 难以 在 水 洲 
液 中 进行 的 反应 ， 就 可 能 在 熔融 赴 中 完成 。 
希 士 金属 如 La-Ce 合金 的 物理 和 机 械 性 能 的 


研究 也 是 在 KClI-NacCl 混合 中 实现 的 。 


在 放射 性 元 素 的 研究 中 ， 用 固体 氧化 物 从 熔 
融 的 照 后 的 中 除去 变 产物 的 所 高 温 
化 学 分 离 法 ， 也 是 在 熔融 赴 中 完成 的 。 

熔融 盐 作 为 化 学 中 的 一 个 新 颌 域 ， 前 途 
是 无 限 宽广 的 。 本 广 拟 将 熔融 盐 的 一 些 重要 
化 学 性 质 及 应 用 ， 扼 要 氢 述 如 后 。 
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一 ”熔融 盐 作 为 溶剂 


醇 、 醚 、 酮 、 胺 、 酰 胺 等 类 有 机 化 合 物 
的 熔点 都 较 低 ， 只 能 作为 低温 的 洲 剂 。 要 求 
温度 高 时 ,通常 总 是 采用 无 机 盐 作 为 溶剂 , 且 
以 、 、 的 化 物 为 多 ， 有 时 也 采 
用 盐 低 共 混合 物 及 类 吡啶 盐酸 。 
在 实际 工作 中 应 用 最 广 的 是 两 种 或 两 种 以 上 
的 奏 金 属 氯 化 物 低 共 熔 混合 物 ， 因 为 低 共 熔 
混合 物 的 熔融 温度 比 有 机 物 迷 点 高 ， 但 双 比 
盐 点 低 ， 便 于 实验 操作 ， 如 奏 金 属 化 
物 的 低 共 合 物 LiCl-KCl 是 金属 氧 
化 物 的 良好 溶剂 。 一 些 常见 的 毛 化 物 低 共 迷 


低 共 熔 盐 对 


LiCl-CsCl 
KClI-LiCl 
MgCl2-NaCl 
CaCl2-NaCl 
NaCl-LiCl 
KClI-~NaCl 
KCl-CdcCl， 
NaCl-AlCl; 


租 成 ， 克 分 子 92 | 熔点 ,"C 


LiC1 57 332 
Cl 41 352 
MgCl，50 396 
CaCl; 51.5 505 
NaCl 28 552 
50 660 
33 383 
NaCl 41 126 
NaCl 20，KC1 30 396 


盐 作 为 溶剂 ， 应 有 良好 的 热 稳 定性 ， 在 一 
定 温 度 范围 内 不 分 解 ; 能 够 咨 解 所 有 大 加 反 
应 的 物质 ,但 双 不 与 它们 发 生 作 用 , 烤 融 盐 本 
身 应 该 没有 酸 碱 性 ， 易 于 制备 及 纯化 等 。 如 
在 NaCl-NbCcl 及 NaCl-TaCl 两 体系 中 ,对 


和 合 物 NaNbCl 及 NaTaCls 进行 研究 时 , . 


择 NaFeCl 作为 溶剂 ， 就 是 因为 后 者 的 熔点 
乌 不 太 高 ， 在 反应 温度 下 又 十 分 稳定 ， 能 谥 
解 NaCl、NbCl; 及 TacCcl;, 而 且 不 与 它们 发 
生化 学 反应 o 在 进行 各 种 目的 不 同 的 工作 时 ， 
对 盐 还 各 有 不 同 要 求 : 例如 气相 
色 层 分 离 要 求 迷 融 盐 必须 对 可 挥发 的 无 机 物 
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是 良好 的 溶剂 ， 溶 剂 的 分 离 效 率 随 温度 的 降 
低 而 增 大 ,熔融 盐 本 身 的 蒸气 压 较 低 ,同时 深 
剂 与 要 分 离 的 物质 具有 共同 离子 ， 可 如 在 分 
离 过 程 中 发 生 复分解 反应 等 。 当 进行 熔融 起 
电解 时 ,溶剂 的 分 解 电 位 幅度 要 大 ,有 较 高 的 
电导 ， 且 和 金属 的 比重 差别 较 大 ， 利 于 进行 
分 离 ， 在 一 些 希 有 元 素 如 伏 的 生产 时 ， 采 用 
物 作 溶 剂 就 是 这 个 道理 。 研 气 
相反 应 时 ， 洲 剂 的 各 成 分 蒸气 压 要 尽 可 能 地 
低 。 在 一 些 放射 性 元 素 的 分 离 中 ， 为 使 离子 
,防止 氧化 ， 融 盐 溶剂 必须 干燥 。 

无 水 熔融 盐 湾 剂 的 制备 ， 可 以 在 含水 的 
氯 化 物 中 加 入 氯 化 匀 共 热 ， 或 分 别 将 氯 化 物 
如 KCl 与 LiCcl 加 热 至 500%C 左 右 ,除去 水 份 ， 
在 一 10 毫米 柱 情况 下 混合 
融 。 为 了 能 在 通常 条 件 下 制备 无 水 类 融 盐 溶 
剂 ， H. A. Laitnen 在 上 述 方 法 基础 上 作 了 
改进 ， 将 有 KCl 与 LiCl 低 共 的 


烧 在 特制 的 电炉 里 图 ) ， 加 热 


千 Hc1 气 
一 


制备 无 水 LiCl-KCI 低 共 物 的 装 
低 共 温度 ， 通 入 干燥 的 HCL 气 ， 
水 份 在 高 温 下 蒸发 除去 ， 可 以 防止 碱 性 OH 


离子 的 生成 ， 最 后 通过 部 的 毛 
管 ， 使 赴 充 有 N2z 气 的 


， 
等 
过 其 
、 
金属 在 
发 现 有 
子 中 
离子 
第 三 、 
， 
局 在 其 
降低 。 
一 
阳离子 
小 。 

Lici-Kcl 
人 关 合 物 型 的 
千 孔隙 数 
其 周围 
子 的 
研究 
构 也 有 


， 成 无 水 的 低 共 物 。 


二 ”物质 在 熔融 盐 中 的 溶解 规律 


熔融 盐 可 以 溶解 金属 、 非 金属 、 气 体 及 
等 。 金 属 能 于 其 自身 的 盐 中 ， 不 
过 其 溶解 度 极 小 。 J DCorbett 等 研究 了 
金属 在 其 各 自 化 物 盐 中 的 现象 
发 现 有 如 下 规律 : 1. 在 同一 族 金 属 中 ， 当 原 
子 中 增加 时 ， 们 在 化 物 盐 中 的 
解 度 亦 增加 。2. 如 果 人 金属 离子 的 大 小 相同 ， 
洲 解 度 随 金属 离子 价 数 增加 而 增 大 。3. 当 贞 
来 离子 变化 时 ， 金 属 的 溶解 度 亦 随 着 变化 ， 
第 三 、 四 、 五 族 中 的 金属 在 其 吉 化 物 中 的 洲 
解 度 ， 随 CI 、Br~、I 的 次 序 而 递增 。4. 金 
属 在 其 盐 类 中 的 溶解 度 常 随 另 一 盐 的 加 入 而 
降低 。 盐 类 对 金属 溶解 度 降低 的 效应 ， 与 藤 
扑 中 阴离子 数 与 阳离子 数 的 比值 成 反比 ， 即 
阳离子 的 价 数 念 大， 影响 溶解 度 降 低 的 效应 
仍 小 。 溶 解 度 的 降低 与 所 加 盐 的 阳离子 正 电 
性 大 小 有 关 ， 正 电 性 越 大 ， 降 低 也 越 大 。 金 
在 盐 中 的 溶解 度 ， 与 盐 中 阴离子 
的 最 密 堆 积 千 构 也 有 关系 。 在 价 数 为 1 一 1 
型 的 盐 类 中 ， 阳 离子 数 丛 与 由 阴离子 组 成 的 
孔隙 数 相 同 ， 没 有 剩余 孔 阶 ， 故 在 这 类 盐 中 
金属 的 溶解 度 都 很 小 ; 在 2 一 ! 型 及 3 一 ! 型 
起 中 ， 各 有 1/2 及 2/3 的 剩余 孔 阶 ， 故 金属 
的 溶解 度 较 大 。 由 于 阳离子 的 体积 念 大 ， 在 
其 周围 的 明 高 子 分 离 得 念 远 ， 故 有 较 大 阳 敲 
子 的 金属 ,其 溶解 度 往往 也 较 大 。 由 此 可 见 ， 
研究 溶解 度 的 规律 ， 对 了 解 盐 溶液 的 
构 也 有 帮助 。 

气体 在 熔融 盐 中 的 溶解 度 ， 研 究 得 虽 不 
多 ， 但 却 有 相当 的 重要 性 。 UF, 与 其 七 氛 化 
物 的 混合 是 原子 反应 堆 高 温 时 的 燃 


料 ， 其 产物 之 一 ， 由 于 人 原子 核反应 
有 严重 的 毒害 ， 要 把 除 去 ， 就 有 
于 研究 它 在 盐 中 的 度 。 最 近 ， 五. 
Shaffer 等 研究 了 HEF 在 NaF-ZrF 体系 中 的 
度 ， W. R. Grimes 研究 了 He、Ne、\Ar 
及 Xe 在 NaF-ZrF 及 NaF-ZrF-UF 盐 
中 的 度 ， 发 现 溶解 度 仍 服从 定律 ， 
且 随 溶质 原子 量 的 增加 而 减 小 。 


熔融 盐 中 离子 的 氧化 还 原 行 为 


的 盐 类 中 ， 能 够 形成 低 价 的 状态 。 这 种 氧化 
态 发 生变 化 的 性 质 ， 开 辟 了 在 高 温 下 制备 低 
价 化 合 物 的 途径 。 在 水 盗 液 中 具有 多 氧化 态 
的 离子 ， 在 熔融 盐 中 亦 有 相同 的 性 质 ， 工 能 
以 特有 的 吸收 光 。 在 惰性 
如 金 属 化 物 或 奏 金属 物 中 ， 由 于 
对 氧化 作用 有 强烈 的 抵抗 力 ， 所 以 像 Th 六 、 
Am 等 平时 在 水 溶液 中 看 不 到 的 光 计 ， 在 
盐 中 显示 出 在 的 盐 中 ， 
只 要 加 入 氧化 剂 或 还 原 剂 妆 可 得 到 离子 的 各 
种 需要 的 氧化 态 。 例 如 制备 铀 及 锥 的 四 价 离 
子 ， 可 将 或 NpCh 溶 于 
盐 中 ， 加 入 金属 铝 或 ， 可 还 原 得 到 
这 些 离子 。 在 上 述 中 加 入 可 
化 得 到 高 价 子 。KNO:-LiNO: 低 共 熔融 
盐 具 有 氧化 性 质 , 如 将 UCl 溶解 于 其 中 , 得 
到 的 将 不 是 UGV) 离 子 而 是 高 价 UCVD 离 子 。 

顾 恤 东 等 售 在 800? 左 右 的 温度 下 ， 研 究 
了 草酸 锚 ,草酸 化 及 其 刘 合 物 的 热 分 解 现象 ， 
企图 利用 不 同 的 分 解 温度 达到 分 离 锚 与 化 的 
目的 。 实 验 和 结果 指出 只 靠 简 单 的 热 分解 反 应 
是 不 能 成 功 的 、 但 如 利用 某 些 熔融 盐 本 身 的 
氧化 性 质 , 或 加 入 其 它 氧 化 剂 , 也 许可 能 将 一 
些 难 以 用 其 它 方 法 分 离 的 化 合 物 ， 借 价 数 的 
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| 


变化 而 分 开 。 希 士 元 素 错 、 链 的 分 离 , 就 是 在 礁 
金属 氨 氧 化 物 类 融 盐 中 ， 借 电解 氧化 错 或 加 
入 其 它 毛 酸 盐 以 氧化 氏 而 达到 分 离 的 目的 。 


四 “熔融 盐 中 的 反应 


在 一 定 的 温度 下 ， 有 些 熔 融 赴 体系 的 性 
质 接 近 于 理想 状态 ， 如 NaNO-NaNO: 体系 
的 当量 电导 就 是 克 分 子 浓度 的 直线 夯 数 。 但 
却 也 有 更 多 的 体系 如 PbCl-KCL、CdClL-KCIl、 
等 ， 
的 表面 张力 、 热 力学 活 度 等 性 质 都 与 理想 状 
态 发 生 较 大 的 负 且 随 两 金属 离子 的 
径 差 别 的 增 大 而 增 大 。 这 种 现象 的 产生 ， 是 
由 于 在 盐 中 生成 了 和 络 合 离子 的 。 

关于 盐 中 的 和 络 合 现象 ， W. Bues 在 
CdCl-KCI 熔融 盐 中 通过 光 的 研究 ， 
发 现 了 氨 鳃 和 络 离 子 的 生成 。 G. Wirth 在 
中 通过 人 放射 性 同 位 素 
研究 ， 在 C! 熔融 融 盐 中 发 现 部 分 铬 向 阳极 
迁移 ， 证 明了 在 熔融 中 有 络 离 子 的 存 
在 。 对 于 盐 中 和 离子 的 检验 ， 如 同 
在 水 洲 液 中 一 样 ， 可 以 通过 物理 化 学 性 质 的 
测定 来 完成 。 BepeITeTHH3a 及 . 
JJIyzHag 为 了 了 解 和 络 离子 的 生成 与 性 质 的 关 
系 ， 研 究 了 其 中 没有 任何 化 学 作用 的 CaCl: 
NaCl 熔融 盐 体 系 的 比 电导 、 乘 积 电导 与 电 
导 温 度 系数 等 性 质 曲 线 及 粘度 、 密 度 曲 线 。 
根据 曲线 的 变化 ， 得 知 在 熔 体 内 一 定 有 革 
种 固定 的 千 构 一 和 络 离 子 的 存在 。 通 过 某 些 体 
系 的 热力 学 性 质 数 的 计算 ， 亦 可 络 
子 的 生成 。 H. Bloom 等 对 PbCL-RbCl 及 
CdCl-KC1I 盐 合 物 的 表面 热 的 
算 ， 印 证 实 了 络 离子 在 这 些 体 系 中 的 存在 。 

在 奏 金 属 化 物 与 或 的 化 物 构成 
的 体系 中 ， Lit+ 及 Nat 离子 不 会 生成 络 合 
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物 ， 而 K+、Rb+、Cs+ 等 离子 则 与 或 
络 离子 ， 合作 用 对 、Cs+ 是 
烈 的， 而 对 高 度 极 化 的 Li 及 Nat 离子 则 不 
强烈 了 。 . II. JIyxxaay 在 研究 了 一 
金属 氟 化 物 与 二 价 金属 硫酸 盐 所 形成 的 体系 
后 ， 亦 相似 的 情况 ， 当 一 价 离 子 的 
增加 时 ， 有 合 物 形成 ， 而 当 二 价 离 子 
个 径 增 加 到 一 定 程 度 后 ， 络 合 物 双 不 生成 
了 。 根 据 B. 区 ，CeMeHqeHKO 提出 的 以 离子 
电荷 与 离子 ” 的 比值 一 为 总 
和 矩 的 概念 ， 看 出 两 个 质点 闻 的 作用 ， 不 单 决 
定 于 守 而 且 还 取决 于 力 场 ， 离子 电荷 
的 大 小 。 因此 在 ZnSO-LiCl、ZnSOI-NaCl、 
ZnSO-KC1 体系 中 ， 由 于 Li 的 离子 守 
小 ， 故 值 相当 大 ， Li+ 离子 能 将 自己 周 
围 的 Cl 离子 拉 得 非常 牢固 ， 因 而 不 能 生成 
和 络 合 物 ， 而 K*、Rb+* 、Cs” 等 则 产值 
小 ， 以 致 Zn++ 离子 已 有 力量 把 它们 周围 的 
阴离子 拉 过 来 ， 所 以 KCI、RbCl、CsCl 可 与 
ZnSO, 生成 络 合 物 。 . C. 及 
龙 在 了 Th (SO)Na2SOI 
K2SO 体系 后 ， 建 议 采 用 两 个 离子 的 总 矩 此 
值 的 概念 ， 来 解释 络 合 物 的 生成 原因 ， 精 果 
更 为 理想 ， 同 时 瓣 让 地 指出 阴离子 在 络 合 物 
形成 过 程 中 的 重要 影响 。 当 然 ， 络 合 物 在 燃 
融 盐 中 的 生成 原因 较为 复杂 ， 以 上 的 解释 只 
是 部 分 实验 结果 的 归纳 ， 倚 远 不 能 李 括 所 有 
类 融 盐 中 生成 络 合 物 的 原因 。 


五 ”熔融 盐 的 应 用 


如 上 所 ， 赴 在 近年 来 已 有 相当 
泛 的 应 用 。 这 里 就 类 融 盐 在 化 合 物 的 分 离 ， 


制备 以 及 分 折 方 面 的 应 用 ， 再 作 一 些 介 烙 。 
类 融 盐 在 分 离 方面 的 应 用 分 为 三 方面 : 
1. 色 层 分 离 : “过渡 金 属 离子 如 


融 
化 合 物 
的 温度 
起 
Bi 
在 LiNC 
定量 
合 
了 在 工 
性 元 素 
融 的 
中 提取 多 
的 
中 
LiCI-KC 
原 ZrCl4、 
各 ， 
电解 。 
Na 


Cot Ni+ Cu+、 等 可 以 在 LiNO-KNO 
盐 中 用 吸附 色 层 分 。 低 沸 点 
化 合 物 TiCl 及 SnCh 与 TiCl 及 Sbcl 的 分 
离 ， 如 果 用 有 机 物 作 固 定 液 相 ， 则 因 在 分 离 
的 温度 下 ， 有 机 物 极 易 挥 发 ， 和 并 且 常 与 金属 
起 反应 ， 有 很 大 的 缺点 ， 改 用 无 机 
BiCl-PbCl 的 低 共 作 固定 液 相 ， 
外 离 的 效果 十 分 良好 。 

2. 分 、Pe+、Nda+ 等 离子 
在 低 共 中 , 可 用 TBP 
分 离 。 过 金 属 离子 在 吡啶 盐酸 
体 中 ， 可 用 TTA 与 在 二 甲苯 中 的 
合 溶液 ， 效 率 相 当 高 。 过 金 属 离 
了 在 LiCl-KC1 低 共 盐 中 可 用 熔融 的 
80; 。 熔 融 盐 ， 也 是 分 离 放 射 
性 元 素 的 一 种 重要 方法 。 在 熔融 的 UF4 与 熔 
的 照 过 的 时 ， 稣 将 浓 集 在 
其 它 盐 的 物 ， 从 熔融 的 过 的 块 
中 提取 钱 ， 效 率 一 般 都 在 95 多 以 上 。 

3. 一 些 过 滤 金 属 离子 能 与 石墨 生成 极为 
的 层 状 物 ， 可 从 LicCl-KCI 低 共 

迷 融 赴 的 另 一 重要 应 用 是 制备 纯 瘦 的 金 
、 、 希 有 金属 ， 均 能 在 
LiC-KCI 低 共 融 盐 中 用 金属 分 别 还 
和 而 制 取 。 由 于 
金属 镁 由 电解 其 盐 而 制 得 ， 所 以 上 
痢 金 属 的 制备 ,以 采用 直接 电 解法 更 为 合理 。 
电 解 时 ， 一 般 都 采用 金 属 物 及 
士 金属 化 物 的 如 金属 的 制 
各 ， 将 KMoCl 溶 于 奏 金 属 的 盐 中 
电解 。 钛 亦 可 从 TiCh 在 奏 金 属 及 奏 士 金属 
中 电解 制备 ,原料 为 KzTiClk 时 则 
NaCl-KCI 低 共 盐 或 LiCl-KCI 


中 电解 。 氏 、 针 和 华 的 电解 沉积 过 程 ， 也 是 
在 中 进行 的 。 中 电 是 一 种 
好 方法 , 如 果 原 料 是 省 化 铀 基 型 ， 则 用 NaC 
如 果 是 化 基 型 原料 ， 则 
用 CaCl-NacCl ， 原料 系 氟 化 铀 
基 型 ， 旭 可 用 NaCl、NaF、KF 及 CaF; 中 任 
意 两 种 或 三 种 盐 所 组 成 的 混合 物 。 

最 后 ， 在 熔融 盐 中 进行 分 析 ， 亦 颇 有 发 
展 前 途 。 分 光 光 度 法 已 应 用 来 研究 熔融 盐 中 
化 合 物 的 氧化 行为 和 和 络 合 物 的 生成 。 D. M. 
Gruen 应 用 分 光 光 度 法 研 宪 络 合 物 的 结构， 
Co+ 、Ni+ 、Cu+ 等 离子 当 们 成 络 离 
子 时 ， 可 为 八 面体 型 的 配 位 或 为 四 面体 型 的 
配 位 ， 二 者 的 吸收 光谱 各 不 相同 ， 如 Co” 砍 
八 面体 配 位 时 显 红 色 ， 成 四 面体 配 位 时 显 蓝 
色 ; CsMCl 固体 化 合 物 是 四 面体 型 配 位 结 
构 ， 与 在 氨 化 物 熔融 盐 中 的 MC]1f 的 吸收 光 
计 相 同 ， 故 知 MCI7 离子 在 熔融 盐 中 是 成 四 
面体 的 配 位 结构。 在 中 进行 极 分 析 ， 
已 为 极 家 所 注意 。M. Nachtrieb 证 明了 
Jlkovic 方程 式 在 
融 盐 中 还 原 Ni#+ 以 及 在 LiNOi-NaNO 
中 还 原 Cd+、Pb?+ 、Ni+ 、Zn2+ 
子 时 的 应 用 。 IO. C. JIrkos 在 KNO;、 
KHSO,、KNO;, 十 熔融 
中 测定 了 许多 阳离子 和 阴离子 的 极 谱 。 五. 
A. Laitinen 在 KCI-Licl 低 共 盐 中 用 
作 氧 化 剂 ， 通 过 电位 及 安培 定 
测定 了 Cr 及 V” 离子 ， 得 和 到 了 很 满意 的 
果 。 他 们 提 在 盐 中 
才 示 电流 密度 、 浓 度 与 转变 时 间 三 者 之 问 关 
系 的 所 谓 计 时 电位 分 析 法 ， 可 以 同时 调 定 几 
种 成 份 ， 在 工业 的 分 析 、 玻 制 
造 、 电 工 治 炼 以 及 一 些 原 子 反 应 堆 的 熔融 盐 ， 
体系 中 ， 都 已 有 相当 厂 泛 的 应 用 了 。 
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、 

| 


用 


张 


用 有 机 化 合 物 代替 水 作为 原子 反应 堆 的 
慢 化 剂 -导热 剂 是 很 吸引 入 的 , 因 和 除 了 保存 
着 几乎 全 部 普通 水 慢 化 剂 的 优点 外 ， 还 有 一 
系列 优 于 水 或 一 般 液 体 金属 慢 化 剂 的 特性 。 
有 机 慢 化 剂 -导热 剂 的 优点 是 : 〈1) 工 作 
温度 高 于 水 而 低 于 液体 金属 ( 表 1 );(2) 蒸 汽 
压 远 比 水 低 。 在 370% 时 ， 水 的 蒸汽 压 已 超 
100 多 个 大 气压 (374%C 为 临界 温度 ) ， 而 
多 联 类 人 在 400 一 450*C 时 ， 不 过 
1.5 一 15 个 大 气压 ( 表 2); 〈3) 在 工作 温度 
时 ， 其 黏度 比 液体 金属 小 ; 〈4) 与 铀 及 水 不 
易 起 化 学 作用 ;(5) 对 习 用 的 反应 堆 辕 构 材料 
度 很 小 ; 〈6) 时 密度 小 ， 可 压 
低 ; (7) 氨 密 度 大 ， 中 子 俘获 截面 小 ， 慢 
化 中 子 的 能 力 ( (8) 亦 可 计 具 有 
色温 度 系数 的 反应 堆 ， 工 作 安 全 可 靠 。 


1 某 些 芳香 族 化 合 物 在 反应 堆 辐射 
下 的 “临界 温度 


“临界 
400 


非 415 

415 

多 联 类 :; 联 400 
邻 三 联 苯 415 

三 联 415 

对 三 联 苯 450 

对 四 联 445 


类 : 
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几 种 多 联 化 合 物 的 物理 性 质 


气 
260%C | 


熔点 | 沸点 


480% 


255 
332 
365 
376 


1 .1 
0.2 
0.07 
0.07 
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9.2 
5.4 
0.8 4.2 


联 | 69 
邻 三 联 57 
三 联 87 
对 三 联 茶 | 213 


慢 化 剂 的 中 子 及 慢 化 性 能 


6s 热 H 度 


热 
| 中 子 | 中 子 | | | 子 数 /em 


0.927 

0.510 | 0.00092 

0.158 | 0.6045 
一 0.0002 


多 联 苯 |0.4 一 0.5| ”一 一 
一 一 与 其 它 核 每 灵 磺 撞 时 平均 对 数 中 子 能 量 损失 。 


0.32 100 |0.93 | 
15.3| 0.70 
4.8| 0.70 
4.2| 一 | 一 


0.64 | 一 91|0.31X 109% 


C 
O 


$Z. 一 一 慢 化 中 子 的 能 力 ; 
把 2Mev 能 量 的 中 子 慢 化 成 热 中 子 所 需 的 时 间 ; 
及 6: 一 为 热 中 子 吸 面 及 散射 截面 ( 
但 有 机 慢 化 剂 -导热 剂 也 有 写 的 缺点 ; 
比较 难于 纯化 ; 熔点 较 高 ， 因 而 需要 增加 预 
热 系 统 〈 如 能 找到 合 泛 的 两 种 以 上 物质 的 共 
合 物 , 如 表 4 所 示 , 可 以 缺点 ); 热 


_ 换 性 能 比 水 差 ， 因 此 要 求 增 大 用 量 ; 而 最 主 


要 的 缺点 是 ， 在 热 和 辐射 作用 下 ， 有 机 慢 化 
剂 - 导 热 剂 会 受到 破坏 ， 缩 聚 而 变质 ， 特 别人 
生成 比 原来 分 子 量 较 大 的 物质 ， 从 而 增 大 委 


换 ， 


中 要 求 

则 生成 

一 产生 少 

质 重量 2 

和 稳定 ; 

一 10.4 

辣 时 发 

产 

环 与 


度 ， 影 响 传 热 性 能 。 因 此 在 反应 堆 工 作 过 程 
中 要 求 不 断 以 新 鲜 的 慢 化 剂 -导热 剂 进行 更 
痪 ， 提 高 了 反应 堆 的 使 用 价值 。 

几 种 有 机 混合 物 的 熔点 
4250 对 三 联 


| 联 - 异 
| 联 - 三 联 导热 剂 
合 | 十 96 三 丙 基 
联 ( 共 熔点 ( 共 熔 点 ) | 〈 共 熔点 ) 


110 21 0 12 


多 联 苯 类 的 辐射 稳定 性 


象 其 他 有 机 有 物 一 样 ， 多 联 葵 在 热 和 辐射 
作用 下 都 会 分 解 。 一 方面 释 骨 气体， 一 方面 
则 生成 分 子 量 较 原 始 物质 为 高 的 物质 。 Coli- 
chman 及 Gercke 在 较 早 的 工作 中 即 已 指出 ， 
由 于 三 射 分 解 与 聚合 而 生成 的 “高 分 子 ” 愧 
质 ， 量 相当 大 ， 可 高 达 459 的 含量 ， 同时 
产生 少量 的 气体 〈 表 5 )。 其 中 对 三 联 苯 最 


作用 下 三 联 的 分 解 (总 
射流 量 热 中 子 1.0x 1019 n/cm2; 快 中 子 


1.53X 10Yn/cm2; 7Y- 射 30 -~ 小 时 / ) 


| 邻 -三 联 | - 三 联 | 对 -三 联 苯 | 联 


分 子 ? 物 |38.3 十 1.0 |32.6 十 0.9 |25.4 十 0.7 |33.9 十 0.9 
质 重 量 92 


Cms/ 克 |2.04 十 0.05|1.35 十 0.04|0.38 十 0.07|0.66 十 0.02 


稳定 ; 而 且 随 多 联 茶 链 的 增长 ， 其 辐射 稳定 
性 增加 。 气体 产物 中 82 一 98% 为 氨 气 , 1.5 一 
10.4% 为 甲烷 ，C:-3: 烷烃 仅 占 0.4 一 6.22%， 

同时 发 现 有 葵 的 存在 ( 见 表 6 )o。“ 高 分 子 物 
质 的 产 额 〈G 聚 ) 比 气 体 的 产 额 (G 气 ) 大 
和 一 38 倍 。 从 G 聚 与 G 气 的 数值 可 以 看 出， 

环 与 环 之 键 的 断 (除去 重 结合 过 
程 ) 比 葵 环 上 C 一 H 键 的 断 绚 可 能 性 一 般 


电子 囊 击 后 气相 物 的 成 分 


气体 成 分 “体积 2 
Hs 


邻 | 30| 0.055|0.0049| 94.2 | 4.2| 1.6| 一 
间 - 三 联 苯 | 30| 0.04 |0.0052| 88.0 | 6.8| 4.8| 0.1 
对 -三 联 苯 | 30| 0.038|0.001 | 92.0 | 2.9| 1.7| 0.3 
联 | 30| 一 |o.0053| 98.0 | 1.5| 0.4| 一 
邻 -三联 茱 | 350| 0.063|0.0074| 92.7 | 3.9| 2.4| 0.2 
-三 联 | 350| 0.038l0.0083| 82.0 |10.1| 7.2| 0.3 
对 -三 联 苯 | 350| 0.55 |0.0040| 86.1 | 5.3| 6.2| 0.5 
对 -四 联 苯 | 350| 一 |0.0016| 82.8 |10.4| 3.5| 3.1 


大 5 一 10 倍 。 极 少量 短 链 脂肪 族 化 合 物 的 出 
现 ， 这 明 环 本 身 很 少 级 。 根 据 辐 射 剂 
量 与 温度 对 联 葵 的 影响 ， R6singer 证 明 在 其 
“临界 “温度 以 下 ， 不 具有 温度 效应 。 如 图 1 
所 示 ， 在 140 一 380sc 的 范围 内 ， 所 有 测 


7001| 


G ( | G (所 


| 量 yo'e nycm: 
图 1 辐射 剂量 与 对 联 的 影响 


得 的 黏度 数据 都 只 随 辐 射 剂量 而 改变 。 但 
Colichman 及 Burns 根据 在 不 同 温度 下 用 电 
子囊 击 对 三 联 ， 然 后 测量 气体 产 果 
表明 ，G 气 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 (图 2), 印 
在 “临界 "温度 以 下 时 ， 仍 有 温度 效应 存在 。 
这 种 矛盾 一 方面 是 由 于 辐射 种 类 和 彼 辐 照 物 
不 同 所 引起 ， 但 主要 是 由 于 测量 方法 不 同 所 
引起 。 

以 G 气 值 其 射 稳定 性 ， 根 据 联 
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温度 
@310"C 
20 
e17O"C 
用 
巴 
共 
主 
化 
会 


、 三 联 及 对 四 联 验 ( 表 7 ) 看 
来 ， 无 论 在 30%C 或 350sC 时 ， 当 剂量 增加 ， 


o- 20 40 60 80 
剂量 
在 不 同 温度 下 用 电子 囊 击 对 
三 联 时 的 值 


其 辐射 稳定 性 增 大 ; 在 较 高 剂量 时 ， 辐 射 稳 


图 2 


定性 几乎 趋 于 恒定 。 这 种 现象 解释 为 在 辐射 
分 解 时 生成 的 产物 (分 子 量 较 高 的 多 联 某 ) 改 
善 了 原始 物质 的 稳定 性 ， 达 到 某 种 平衡 值 

早 有 报导 ， 添 加 少量 辐射 稳定 性 较 大 的 
物质 于 被 辑 照 物 中 ， 在 很 大 程度 上 降低 后 者 
的 辐射 分 解 产 额 G 值 。 例 如 ， 以 4 儿 的 对 三 
联 或 以 5% 对 四 联 加 入 三 联 ， 精 果 
混合 物 的 辐射 稳定 性 大 大 提高 ， 而 接近 于 对 
三 联 茶 和 对 四 联 苯 的 辐射 稳 定性 。 

2,2' 一 二 热 稳定 性 虽然 很 好 ,但 


7 ”用 电子 击 多 联 葵 时 的 值 


邻 三 联 三 联 


对 三 联 对 四 联 联 


剂量 G 气 剂量 # G 气 


剂量 * G 气 剂量 ” | 


0.0085 
0.0056 
0.0052 
0.0049 


33.0 
66.0 
82.0 


26.0 0.0071 
47.5 0.0051 
时 71.5 0.0052 


97.0 


55.0 
325.0 
99.0 


0.0058 
0.0011 
0.0009 
0.0010 


0.0093 
0.0097 
0.0084 
0.0074 


6.0 
33.0 
66.0 
99.0 


0.0113 

350%C 50.5 0.0102 
时 75.0 0.0097 
0.0083 


99.0 


27.0 
46.5 
55.0 
66.0 
99.0 


0.0053 
0.0051 
0.0043 
0.0046 
0.0046 


43.0 
42.3 
93.0 


0.0032 
0.0020 
0.0016 


* 剂量 单位 为 五 一 小 时 / 克 。 


稳定 性 却 不 如 多 联 苯 类 化 合 物 。1957 年 有 报 
导 遂 ， 异 两 基 联 荃 是 新 的 有 机 慢 化 剂 - 导 热 
剂 ， 而 且 顺 利 地 通过 了 反应 堆 授 路 实验 。 许 
多 妇 献 都 证 实 ， 三 联 茶 刘 合 物 是 最 好 的 液体 
有 机 慢 化 剂 -导热 剂 ， 它 们 的 热 稳 定性 和 瑟 
射 稳 定性 都 比 其 他 化 合 物 为 好 ， 而 黏度 和 导 
热 性 能 双 三 联 葵 的 化 合 物 要 所 
以 ， 开 始 时 有 人 朗 计 和 建造 以 联 苯 作 慢 化 剂 
-导热 剂 的 原子 反应 堆 ， 后 来 在 实际 应 用 时 ， 
却 用 了 三 联 的 混合 物 〈 联 16 三 
联 46 间 三 联 31.8 及 对 三 联 
6.1% )、 Santowax 一 R 联 葵 1%， 邻 三 联 
13 间 三 联 59 对 三 联 27%)、 
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Santowax O. M. P.( 将 Santowax 一 R 中 比 对 三 
联 沸 点 为 高 的 物质 出 后 的 残余 物 ， 点 
<300 "F) 及 其 他 比例 的 三 联 茶 刘 合 物 。 

各 种 有 机 物 辐 射 稳定 性 的 研究 工作 仍然 
在 进行 。 发 现 多 类 抗 氧 、 热 稳定 性 
和 辐射 稳定 性 相当 于 多 联 葵 类 化 合 物 ， 而 且 
间 位 构 体 都 能 低 熔点 、 低 挥发 
性 及 高 温 工 作 的 要 求 ; 但 也 有 材料 表明 ， 多 
的 辐射 稳定 性 比 联 5 倍 ， 而 和 
烃基 芳香 化 合 物 差不多 〈 表 8)o 

从 现在 所 有 的 实验 材料 看 来 ， 三 联 葵 刘 
合 物 为 最 适 于 作 反 应 堆 慢 化 剂 -导热 剂 的 有 
机 物 。 但 是 ， 多 联 茶 象 一 般 有 机 物 一 样 ， 在 


# 在 2 
100 高 温和 
气体 和 但 
在 热 分 外 
加 。 这 
99.0 | 0.0053 使 
种 变化 
" 
对 
CH 
及 两 和 
07% 未 
低 沸点 4 
， 乙 3 
对 一 甲 ; 
质 
成 分 的 / 
量 ， 所 和 
的 总 
沸点 
“ 


类 芳香 有 机 有 辐 射 稳定 性 比较 


个 烃基 芳 环 
质 多 联 多 衍生 物 
开始 分 解 50 10 10 
rad5 | 全 部 破坏 500 100 100 


# 在 200 一 300sC 左右 及 惰性 气体 中 进行 实验 。 
高 温和 强 却 射 的 作用 下 ， 仍 然 会 分 解 而 产生 
气体 和 低 于 及 高 于 原始 物 分 子 量 的 新 物质 。 
在 热 分 解 反 应 中 证 明 ， 从 旨 解 的 多 联 葵 而 来 
的 基 及 联 葵 基 又 生成 不 再 的 多 联 
蘑 ; 在 到 射 分 解 反 应 中 ， 看 来 倾向 于 生成 与 
原始 化 合 物 分 子 量 成 倍数 的 物质 ， 新 物质 
(混合 物 ) 的 平均 分 子 量 随时 间 的 增长 而 增 
加 。 这 类 “高 分 子 物质 都 熔 解 在 多 联 葵 中 ， 
且 能 降低 原始 物质 的 迷 点 和 分 解 速度 ， 同 时 
使 黏度 增加 ， 导 热 系 数 逐 渐 下 降 ， 但 后 面 这 
种 变化 小 得 几乎 不 能 觉察 。 在 OMRE 反应 堆 
中 采用 的 三 联 葵 混 合 物 中 就 全 有 30% 的 高 
分 子 分 解 产物 。 实 验证 明 , 合 “ 高 分 子 “40 9 
的 Santowax 仍 可 作为 慢 化 剂 导热 剂 。 
对 OMRE 中 分 解 的 气体 产物 进行 分 析 
千 果 表明 ，H2 仍然 是 最 主要 的 ， 占 62.89， 
及 丙烯 丁 烷 及 丁 2.1 多 还 有 
07% 未 测定 。 用 气体 色谱 和 质 
低 沸 点 物质 的 结果 说 明 ， 最 重要 的 为 茶 、 甲 
、 乙 基 正 内 - 乙 基 甲 间 及 
对 二 甲苯 。 还 有 其 他 至 少 14 种 以 上 的 微量 
物质 已 , 。 高 沸点 物质 成 分 非常 复杂 ， 
成 分 的 个 别 分 离 和 针 定 极为 困难 。 用 低压 质 
溃 计 在 八 联 葵 沸 点 范围 内 测定 了 各 个 产物 的 
量 ， 所 得 到 的 数据 烈 于 表 9 。 表 中 两 类 取代 
的 总 和 不 过 76.7% , 23.3% 比 八 联 
沸点 为 高 的 混合 物 至 今 削 未 馅 定 分 析 清 楚 。 
“高 分 子 "的 生成 和 随 辐 照 时 间 的 增长 而 


OMRE 反应 堆 中 “高 分 子 "的 分 


多 联 取 代 物 “| 重量 | 环 三 类 取代 物 | 重量 
烷 基 三 联 0.5 “| 环 三 9.1 
四 联 8.6 | 基 环 三 1.3 
烷 基 四 联 1.3 | 基 环 三 0.8 
五 联 16.8 | 基 基 环 三 1.1 
烷 基 五 联 1.5 | 基 环 三 1.5 
太 联 25.8 烷 基 二 基 环 三 1.4 
烷 基 六 联 1.1 | 三 基 环 三 
七 联 1.6 | 烷 基 三 基 三 | 0.8 
烷 基 七 联 0.1 | 四 基 环 三 0.1 
联 0.8 | 总 18.6 
总 58.1 


逐 增多 ,对 反应 堆 运 利 。 因而 要 求 在 
运转 过 程 中 不 断 用 新 鲜 慢 化 剂 - 导 热 剂 更 换 
旧 的 ， 以 达到 保持 其 中 高 分 子 "的 含量 在 某 
一 个 固定 的 水 平 〈 例 如 309% 左右 )。 如 果 慢 
化 剂 -导热 剂 的 分 解 G 值 作为 0.15(30 多 “高 
分 子 " 时 )， 结果 ，100 兆 电功率 的 电 
站 每 年 将 需要 2,500 吨 有 机 慢 化 剂 -导热 剂 ; 
海上 一 个 65,000 吨 的 , 需要 20,000 匹 
力 ， 意味 需要 80 兆 热 功 的 反应 
那么 一 年 序 需要 500 吨 新 鲜 的 慢 化 剂 -导热 
剂 。 由 此 可 见 ， 一 方面 使 用 价值 增高 ， 同 时 
也 是 一 个 相当 高 的 负载 因素 。 

能 否 降低 "高 分 子 的 产生 或 完全 抑 
制 它 的 生成 问题 ， 正 在 研究 之 中 。 前 已 提 
到， 提高 慢 化 剂 - 导 热 剂 中 高 分 子 "的 含量 ， 
可 以 降低 其 辐射 分 解 速度 。 分 析 和 结果 表明 ， 
当 “ 高 分 子 " 含量 在 50% 的 范围 内 ， 慢 化 剂 
-导热 剂 的 分 解 为 0 ， 甚 或 有 负 值 是 现 。 但 
此 时 ， 有 机 化 合 物 已 不 宜 用 作 导 热 剂 。 

加 添 抗 辐射 物质 以 降低 高 分 子 " 量 的 生 
成 ， 也 是 大 家 注意 的 一 种 方法 ， 而 且 获 得 了 
一 定 成 效 。 Bolt、Colichman 等 测定 了 化 学 添加 ， 
剂 的 效应 。Siegel 及 Wilson 试验 了 56 种 添加 
剂 (2 多 浓度 , 辐射 剂量 为 3 一 4X10? rads, 
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多 度 580 一 750"*F)， 其 中 9 种 降低 “高 分 子 ” 
生成 20 一 50 同时 降低 气体 产 
10 一 50 多 4- 基 二 能 降低 “高 分 子 ” 
及 气体 产 额 各 50 多， 是 其 中 效率 最 高 的 一 
种 。 West 以 不 同 多 联 葵 的 样品 在 反应 堆 中 
研究 六 种 添加 剂 的 千 果 ， 发 现 夹 二 硫 万 为 最 
有 效 的 添加 剂 : 添加 59 能 降低 辐射 分 解 量 
狗 20 一 30%。Bolt 及 Carroll 以 催化 氨 解 来 转 
化 高 分 子 量 的 多 联 茶 为 低 分 子 量 的 多 联 茶 ， 
这 种 方法 ， 虽 然 发 现 有 某 些 碳化 ， 但 对 
OMRE 中 “高 分 子 ” 的 试验 是 成 功 的 。 


在 名 中 


图 3 气 存在 时 加 速 辐射 分 解 
氧 的 存在 对 于 慢 化 剂 -~ 导热 剂 的 应 用 发 
年 一 种 危险 ， 写 加 速 后 者 的 辐射 分 解 ( 图 3)。 
在 非 氧 化 体系 中 ，10' rads 的 剂量 范围 以 内 ， 
辑 射 很 少 对 多 联 葵 裂解 发 生效 应 。 


辐射 裂解 机 制 及 动力 学 


Halas 发 现 ， 所 有 研究 过 的 多 联 苯 化 合 
按照 一 反应 进行 聚合 ， 无 堆 
辐射 、7 辐射 或 是 热 的 作用 ，, 都 是 一 样 。 也 就 
是 说 ， 聚 合 速 率直 接 与 体系 中 人 淋 未 聚合 的 物 
质量 成 正比 。 多 联 苯 同时 受 辐 射 和 热 的 作 
用 ， 情况 就 比较 复杂 ， 一 般 在 200 一 400"C 
的 范围 内 时 ， 热 分 解 的 作用 几乎 可 以 忽略 不 
计 。 此 时 ， 由 于 辐射 分 解 而 生成 的 聚合 物 部 
分 地 热 作用 所 解 ， 因 此 最 聚合 速率 
方程 式 中 包括 了 这 一 道 反应 的 条 件 。 温 度 较 
高 例如 超过 400sC 以 上 时 ， 热 解 反应 成 为 主 
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导 反 应 ， 而 效应 则 双 乎 可 以 不 
计 。Compbell 指出 ， 慢 化 剂 的 分 解 为 “高 处 


子 ” 浓 度 的 夯 数 。 图 4 左边 为 吸收 每 100 电 

& 0.28 
22 
0.10| 020 
00 072 

0.04 0.00 

“高 分 子 


图 4 慢 化 剂 的 分 解 为 高 分 子 度 的 函数 曲线 


子 伏 特 能 量 所 生成 的 聚合 物 分 子 数 ， 写 们 的 
平均 分 子 量 采 用 460; 右边 则 为 每 吸收 100 
电子 伏特 能 量 慢 化 剂 - 导 热 剂 所 分 解 的 分 子 
数 。 很 明显 , 随 体系 中 高 分 子 "浓度 的 增加 ， 
G 及 G(- 慢 ) 相应 下 降 。 Scrivins 指出 ， 
G 值 与 体系 吸收 辐射 的 总 能 量 成 比例 。 
对 于 有 机 射 的 G 值 ， 时 献 
指 , 的 种 类 无 关 , 仅 与 破 体系 吸收 
的 总 能 量 有 关 。Calkins 在 研究 以 Y， 有 B 及 慢 
中 子 照 射 有 机 物 的 分 解 机 制 时 ， 也 得 出 类 似 
的 结论 。 然 而 ， 根 据 对 多 联 葵 辐 射 分 解 机 制 
进行 的 结果 , 却 与 上 面 的 恰好 相反 。 
Gercke 及 Trilling 说 ， 快 中 子 对 慢 化 剂 -导热 
剂 的 破坏 速率 不 仅 与 吸收 的 能 量 有 关 ， 且 与 
7Y 射线 效应 不 相同 ; 快 中 子 与 Y 射线 对 慢 化 
剂 -导热 剂 的 起 始 破 坏 速 牵 比 电子 囊 击 时 的 
破坏 速率 大 3 一 6 倍 。Halas 指出 ， 以 吸收 同 
样 能 量 作 比较 ， 快 中 子 引 起 慢 化 剂 的 分 解 比 
Y 射线 引 起 的 分 解约 大 50 一 200%。 对 于 
“高 分 子 ” 含 量 大 于 17 色 的 混合 物 ， 英 国 
Harwell 得 到 的 分 解 速率 数据 比美 国 所 得 到 
的 为 低 。 这 种 矛盾 的 产生 ,可 能 是 由 于 快 中 了 
辐 照 (在 美国 的 OMRE 及 MTR 反应 堆 中 ) 揭 
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6 值 大 于 ?Y 及 电子 辐 照 (在 Harwell 得 到 的 ) 
的 G 值 。 Harwell 照 三 葵 的 的 
作 ， 支 持 用 中 子 比 用 其 他 射线 有 
有 大 的 分 解 的 说 法 。 但 此 实验 并 不 意味 着 对 
于 所 有 有 机 愧 体系 都 如 此 。 

和 有 机 物 的 可 以 作为 了 解 聚 合 
焦油 生成 的 关键 。 为 此 对 不 同 气 化 程 
度 的 联 葵 进 行 了 辐 研究 ， 结果 表明 ， 
对 、 及 对 位 囊 击 是 无 规律 的 。 
台 物 的 生成 相信 是 烃 由 芳香 化 合 物 捕 获 氮 原 
子 ， 而 邹 与 这 些 活 性 粒子 相 联 辕 来 进行 的 。 

在 用 低 Y 射线 辐 照 联 葵 以 测定 其 中 间 产 
物 〈 想 为 或 最 品 的 先 体 ) 的 实验 
中 ， 果 ， 和 氢化 多 联 葵 为 中 间 产 物 。 

热 分 解 重 射 分 解 的 产物 不 尽 相 同 。 一 
般 襄 来 ， 辐 射 分 解 产物 的 聚合 度 高 于 热 分 解 
产物 的 聚合 度 。 7Y 射线 和 中 子 辐 照 所 形成 的 
产物 十 分 相似 ， 但 在 组 成 上 略 有 差别 。 

加 少量 的 较 原 始 物质 射 性 为 高 
或 低 的 物质 ， 以 提高 原始 物质 辐射 稳定 性 的 
道理 ， 一 般 以 二 者 问 能 量 转换 来 解释 。 添 加 
剂 夺取 原始 物质 吸收 的 辐射 能 ， 而 以 发 光 、 
散射 或 热 化 等 物理 方式 散失 本 身 多 余 的 能 
是 或 以 激发 而 分 解 生成 较为 稳定 的 自由 基 
具 消 耗 从 原始 物质 转嫁 来 的 剩余 能 量 ， 以 达 
到 使 原始 物质 免 受 或 少 受 辐射 分 解 的 目的 。 
这 类 方法 ， 在 很 多 场合 下 已 烃 行 之 有 效 。 


有 机 物 作为 怪 化 剂 -导热 剂 的 前 景 


用 有 机 化 合 物 代替 水 作 反 应 堆 的 慢 化 剂 
-导热 剂 ， 从 实验 室内 的 研究 灶 果 ， 反应 堆 
内 的 动态 过 路 实验 千 果 以 及 用 Santowax 一 R 
作 慢 化 剂 -导热 剂 的 实验 性 反应 堆 OMRE 运 
荐 的 实际 情况 ， 都 说 明 是 切实 可 行 的 。 虽 然 
在 热 和 辐 射 作用 下 要 产生 “高 分 子 ” 且 随 辐 


照 时 间 和 剂量 的 增加 而 增多 ， 但 "高 分 子 增 
加 至 40 9% 时 ， 热 传导 系数 的 下 降 也 井 不 很 
显著 。 原 来 以 为 由 于 高 分 子 增加 ， 沉 积 在 
热 元 件 及 管道 上 的 膜 可 能 会 影响 热 的 传导 ， 
发 生 故 队 然 而 ， 根 据 OMRE 运转 549 
兆 马 日 的 情况 看 来 ， 工 不 严重 ， 沉 积 在 热 元 
件 上 的 膜 很 薄 只 有 0.12 一 0.38〈 平 均 约 0.2) 
毫 时 ， 且 稳定 ， 基 本 上 不 干扰 热传导 过 程 。 
其 他 如 比重 、 比 热 、 黏 度 等 变化 也 不 十 分 显 
著 。 烃 过 8 一 13 个 月 运转 的 结果 ， 除 镁 被 腐 
鲁 之 外 , 其 他 1020 碳 钢 、304、410 不 锈 钢 ， 
AISI4130 合 金 钢 及 铝 等 都 没有 和 被 腐 便 。 由 于 
杂质 而 使 慢 化 剂 带 有 放射 性 ， 其 水 平 狗 为 10 
毫 居 里 / 兆 马 小 时 。 实 际 操作 温度 可 提高 到 
400%C 左右 。 从 这 些 实际 观察 和 研究 的 结果 
出 发 ， 先 后 凤 现 了 各 种 类 型 的 用 有 机 物 作 慢 
化 剂 或 导热 剂 的 热电 功率 计 oSiegel 等 
设计 了 一 个 30 万 千 巨 的 有 机 反应 堆 OMCR， 
Corlett 等 则 设计 了 一 盘 大 的 远洋 航行 邮 船 
N2B , 估计 五 年 后 能 下 水 。 为 了 沽 成 
本 ，Mackay 则 计 了 一 个 用 有 机 有 物 用 
重水 慢 化 的 反应 堆 OCDR。 写 的 特点 是 有 机 
物 的 辐射 破坏 速率 仅 为 用 有 机 物 作 慢 化 剂 和 
导热 剂 时 的 2 一 4% , 而 同时 却 保 存 着 有 机 反 
应 堆 的 一 系列 优点 。 

现在 看 来 ， 主 要 矛盾 仍然 集中 在 辐射 分 
解 产 生 高 分 子 的 问题 上 ， 一 全 这 个 问题 得 
到 较 好 的 解决 ， 或 者 能 找到 辐射 稳定 性 比 三 
联 苯 混 合 物 更 好 的 有 机 有 物 之 后 ， 有 机 反应 堆 
就 不 再 存在 需要 烃 常 不 断 添 加 新 鲜 的 慢 化 剂 
-导热 剂 的 问题 。 这 样 由 于 使 用 价格 降低 ， 
发 展 前 途 将 更 广 瘟 。 如 在 这 样 的 堆 内 同时 进 
行 有 机 化 学 共 品 的 辐射 化 学 合成 ， 则 有 机 慢 
化 剂 反 应 堆 将 不 仅 提 供 了 廉价 的 原动力 ， 而 
且 也 推动 了 新 的 有 机 辐射 化 学 工业 的 发 展 。 
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徐 


近 数 年 来 脑 功 能 的 研究 在 各 个 方面 都 发 
展 得 很 快 。 记 忆 的 生理 机 制 是 其 中 特别 引 人 
注目 的 并 题 之 一 。 

记忆 的 研究 内 容 主要 是 高 等 动物 的 神经 
系 和 统 在 清醒 状态 下 重复 过 去 的 反应 痕迹 的 活 
动 过 程 ， 特 别 在 人 ， 是 回忆 过 去 烃 验 或 想象 
的 能 力 。 

记忆 的 研究 是 神 轻 生理 学 中 的 一 个 十 分 
重要 的 基本 理论 阅 题 , 同时 , 也 是 精神 病 学 、 
心理 学 和 教育 学 的 有 关 研 究 俩 域 。 刀 亿 的 生 
“” 理 机 制 的 关 月 是 人 类 影响 和 改变 记忆 活动 过 
程 (如 增强 记忆 能 力 .与 遗忘 作 斗 等 等 ) 的 关 
键 。 因 此 ， 这 一 研究 具有 重大 的 理 瑜 意义 和 
实践 价值 。 

自古 以 来 ,科学 家 和 家 无 不 对 
记忆 的 特性 感到 莫大 的 兴趣 ， 并 作 过 种 种 的 
解释 。 早 在 三 百 多 年 前 ， 法 国 哲 学 家 笛 卡 儿 
(1596 一 1650) 就 认为 记忆 是 脑 的 功能 。 他 
就 :“ 当 思想 欲 回忆 某 一 事件 时 , 这 个 意念 就 
使 松 果 腺 不 断 地 将 精神 推 往 脑 的 各 处 ， 直 到 
达到 所 和 欲 回忆 的 事件 在 脑 中 留 下 的 痕迹 部 位 
为 止 。 所 谓 痕 迹 不 过 是 精神 在 引进 某 一 事件 
入 脑 时 售 轻 在 脑 中 通过 的 一 些微 孔 。 在 回忆 
过 程 中 ， 精 和 神 能 使 这 些微 孔 较 易 开 放 而 能 更 
快 地 进入 微 孔 以 引起 回忆 ”。 

可 是 直到 本 世纪 五 十 年 代 ，Lashley 
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指出 人 们 对 局 忆 的 生理 机 制 的 了 解 较 之 笛 卡 
时代 仍 相去 不 远 。 ， 建 立 在 近代 实验 
科学 基础 上 的 忆 机 制 的 研究 还 是 近 
三 十 年 的 事 。 只 是 近 数 年 内 ,由 于 电 生 理学 
在 脑 的 复杂 功能 研究 方面 的 迅速 发 展 ， 特 别 
是 应 用 埋藏 电极 刺激 脑 籍 构 引 起 的 人 和 动物 
行为 的 变化 及 各 种 脑 电 图 的 变化 ; 神 径 活动 
的 理化 基础 研究 的 新 成 就 等 ， 大 大 促进 了 旭 
忆 的 生理 机 制 的 研究 。 

本 着 重 介 数 年 来 记忆 机 能 定位 
研究 的 新 进展 ， 主 要 是 大 脑 皮层 普 叶 及 其 深 
部 和 精 构 在 已 忆 机 制 中 的 作用 。 同时 ， 记忆 六 
迹 形成 的 若干 假 屋 也 将 简略 提 及 。 在 此 之 先 
还 对 早年 的 记忆 机 制 研究 作 一 概略 回顾 。 笠 
于 条 件 反射 机 制 的 一 般 研究 ， 学 习 的 神 净 基 
础 以 及 运用 信息 释 忆 的 若干 理 不 
列 介绍 范围 


一 、 早 年 的 记忆 机 制 研究 回顾 


与 生理 学 的 其 他 许多 于 题 一 样 ， 寻 已 的 
生理 机 制 研究 是 从 医学 实践 开始 的 。 人 类 鹏 
部 的 病变 或 意外 事故 如 脑 震 汪 、 脑 瘤 、 脑 部 检 
伤 等 往往 会 引起 忆 功能 的 乱 或 。 
床上 很 早 序 积累 了 大 量 的 责 料 ， 发 现 妈 忆 的 
紊乱 或 形 失 大 体 上 可 分 为 两 类 : 一 类 是 郝 计 
能 力 形 失 ， 称 为 失语 症 。 失 语 症 双 分 感受 性 


的 和 运动 
了 
能 力 及 书 
人 
两 种 
去 了 
成 某 些 

上 
在 临床 
作用 ,但 ; 
不 限于 
法 得 出 
进行 
实验 条 们 
近 ， 因 出 
进行 

由 
疗 精神 
高 整 
的 脑 租 将 
自然 地 ， 
自 前 

Jacc 
反应 
延缓 反 
| 一 2 秒 ， 
能 力 仍 4 
记忆 ”(r 
种 记 
叶 会 影 
但 不 影 ! 
后 ， 另 
记忆 
如 果实 | 


的 和 运动 性 的 两 种 ， 前 者 是 看 到 文字 或 听 到 
不 了 解 其 意义 ， 后 者 是 失 了 表达 
能 力 及 书写 能 力 。 另 一 类 是 与 语言 无 关 的 训 
已 丧失 症 ， 这 一 类 也 分 感受 性 的 和 运动 性 的 
两 种 ,前 者 称 为 不 哉 症 , 如 对 熟知 的 人 或 物 失 
去 了 辨认 能 力 , 后 者 称 为 失 用 症 , 如 未 失 了 完 
成 某 些 动作 或 技巧 的 能 力 。 

上 记 忆 力 症 的 分 类 研究 ， 不 
在 临床 实践 或 记忆 机 制 研究 中 均 起 了 很 大 的 
作用 ,但 是 脑 部 损伤 的 范围 一 般 是 复杂 的 ,党 
不 限于 某 一 特定 区 域 。 从 上 述 临 床 资料 中 无 
法 得 脑 的 记忆 功能 定位 的 利用 动 
由 进 行 实验 可 以 控制 损伤 部 位 及 其 他 必要 的 
实验 条 件 。 猿 猴 脑 竺 构 和 功能 与 人 脑 最 为 相 
近 ， 因 此 本 世纪 三 十 年 代 序 开始 了 利用 猿 猴 
进行 记忆 生理 机 制 的 系 粒 研究 。 

由 于 当时 临床 上 采用 切除 额 前 叶 方 法 治 
精神 病 ,同时 ,所 叶 和 被 为 是 神经 系统 的 
高 级 整合 中 枢 ， 灵 长 类 的 额 前 叶 是 最 为 发 达 
的 脑 可 能 与 记忆 功能 有 关 ， 因 此 很 
自然 地 ， 利 用 猿 钦 进 行 记 忆 机 制 研究 的 实验 
自 额 前 叶 切 除 的 研究 开始 。 

Jacobsen 前 叶 缩短 了 猴 的 
级 反 应 时 的 实验 是 比较 典型 的 。 猿 猴 正常 
延缓 反应 时 可 达 30 秒 而 手术 后 则 不 能 超过 
| 一 2 秒 。 但 是 ,手术 后 动物 的 简单 视觉 分 化 
能 力 仍 保存 。 这 表明 切除 额 前 叶 仅 对 “新 近 
记忆 “"(recent memory) 有 了 明显 的 影响 。 而 且 
放 种 记忆 .能力 的 损伤 是 永久 性 的 。 手 术 后 的 
刘 炼 不 能 延长 延缓 反应 时 。 同 时 ， 切 除 额 前 
叶 会 影响 猿 猴 对 复杂 动作 顺序 的 判断 能 力 ， 
但 不 影响 完成 其 中 每 一 单独 动作 的 能 力 。 以 
后 ， 另 有 一 些 报告 证 明 切 除 额 前 叶 引 起 新 近 
记忆 到 失 的 主要 原因 是 动物 的 注意 力 分 散 ， 
如 果实 验 中 消除 妨碍 注意 集中 的 因素 则 不 引 


起 记忆 力 。 

Kliver 等 加 报告 了 切除 猿 猴 大 脑 皮层 疆 
叶 引 起 精神 宵 ”(psychico blindness ) 的 现象 ， 
这 与 人 类 的 不 蕊 症 相 似 。 手 术 后 动物 的 一 般 
运动 反应 (如 行走 、 跑步 、 疏 行 、 担 物 等 ) 都 正 
常 ;对 物体 大 小 、 形 状 、 光 亮 和 位 置 的 刊 断 能 
力也 完整 。 但 是 ， 猿 猴 失 去 了 对 物体 意义 的 
， 熟悉 的 和 不 熟悉 的 东西 都 同样 
地 重新 去 探究 。 在 极度 似 俄 时 ， 它 对 食物 和 
不 能 吃 的 东西 都 分 辨 不 清 ， 一 一 拣 起 尝试 
手术 后 猿 钦 形 失 了 对 铠 惧 事物 的 记忆 力 。 例 
如 ， 子 很 怕 蛇 手 术 后 将 在 手中 
玩弄 。 切除 猿 猴 疆 叶 引起 的 这 些 症 象 早 在 
1888 年 英国 Brown 已 大 都 观察 到， 但 
到 Kliver 等 才 加 以 肯定 。 不 过 , 以 后 又 将 近 
20 年 , 叶 的 记忆 功能 进 行 系 
研究 。 

大 脑 皮层 联合 区 很 时 是 记忆 
的 储存 部 位 , 早期 售 有 过 不 少 的 研究 。 Las- 
hley 上 5 发 现 观 觉 和 皮肤 感觉 的 分 化 能 力 不 受 
单独 切除 枕 叶 、 顶 叶 或 侧 里 叶 的 影响 (必须 保 
存 皮 层 第 一 现 区 )， 如 果 这 些 区 域 全 部 切除 ， 
则 对 上 述 能 力 有 显著 的 影响 。 但 是 ， 损 伤 上 
述 任何 一 部 分 均 对 延缓 反应 或 其 他 较 复 杂 的 
动作 有 影响 。 他 们 认为 大 脑 皮层 联合 区 和 工 不 
是 建立 记忆 痕迹 的 必要 条 件 。 


二 、 记 忆 的 机 能 定位 三 究 的 新 进展 


记忆 的 生理 机 制 开题 几乎 一 直 是 围 
绕 着 记忆 的 机 能 定位 进行 的 。 早 年 临床 神 才 
学 家 多 倾 癌 于 记忆 功能 在 大 脑 皮 层 中 有 一 特 
定 的 区 域 ， 某 些 生理 学 家 和 心理 学 家 则 多 着 
重 反 射 活动 的 分 析 ， 座 为 大 脑 皮层 不 同 区 域 
的 多 种 特性 都 与 记忆 有 关 ， 记 忆 是 大 脑 皮层 
的 整体 功能 。 近 数 年 来 记忆 生理 的 研究 主要 
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图 1 桥 叶 领 切面 图 解 ， 示 里 叶 及 其 深部 寻 构 的 部 位 。 
a， 过 枝 的 切面 ， 仁 枝 在 〈uncus) 的 内 部 。 
. b， 却 过 海马 体 和 海马 同 的 切面 〈 在 a 切面 之 后 )， 可 以 看 出 海马 体 、 海 马 同 
和 钓 同 的 部 位 关系 。 


是 得 自 其 深部 的 研究 资料 。 〈 及 
其 深部 结构 部 位 见 图 1 ) 这 构成 本 攻 的 主要 
内 容 ， 现 分 以 下 三 段 来 介 铝 : 


) 刺激 大 皮 引 起 的 
记 居 变化 


将 近 一 个 世纪 以 前 ， 即 有 人 开始 应 用 电 
刺激 方法 研究 大 脑 皮层 宦 叶 的 运动 功能 。 本 
世纪 30 年 代 开 始 了 在 局 部 麻醉 条件 下 研究 
电 刺 激 人 类 大 脑 皮 层 引 起 的 主观 反应 及 行为 
表现 。 近 数 年 来 Penfieldt4] 和 Bickford055] 等 
刺激 患者 大 脑 皮层 叶 ， 发 现 了 极为 
有 趣 的 有 关 机 制 的 反应 。 他 们 刺激 
一 定 区 域 能 引起 受 试 者 对 往事 的 回忆 ， 刺 激 
电流 能 诱发 复杂 的 心理 活动 ,所 谓 诱 发 回忆 。 
刺激 开始 时 ， 立 即 引 起 受 试 者 对 过 去 轻 验 中 
一 定 事 物 的 清晰 感觉 ， 刺 激 停止 时 这 种 感觉 
,重复 刺激 能 重新 诱发 。 例 如 ,他 们 
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刺激 一 受 试 者 右 便 显 上 叶 时 , 受 试 者 说 : 在 
那里 有 一 加 钢琴 ， 有 人 在 弹琴 ， 我 能 听 到 骏 
声 ;刺激 一 受 试 者 右 叶 时 他 能 听 
到 管 的 ， 重 复 刺 激 时 能 听 到 同 
样 的 理 乐 。 当 电极 保持 在 原 位 不 动 时 ， 受 南 
者 随 着 和 音乐 节奏 而 哼 唱 ; 还 有 一 受 试 者 当 刺 
激 显 叶 时 能 看 到 一 个 人 牵 一 条 狗 沿 着 他 乡下 
屋 旁 小 道上 走 去 。 

诱发 回忆 与 刺激 大 脑 皮 层 听 区 或 秽 区 引 
起 的 幻觉 通 然 不 同 。 例如 ,刺激 听 区 只 引起 
击 声 , 受 试 者 听 不 到 语言 声 , 也 不 
引起 一 定 构 型 的 听 党 回忆。 刺激 秽 区 只 引起 
光亮 感觉 ,如 明亮 的 星星 \ 方 块 以 及 黑 盟 的 形 
象 等 ， 受 试 者 看 不 到 人 物 也 看 不 到 全 最 。 然 
而 ,诱发 回忆 则 是 过 去 经验 的 重 显 ,是 一 个 急 
清楚 的 事物 。 定 往 往 包 含 视觉 或 听 党 的 回 
忆 ， 也 可 能 是 两 者 的 共同 物 。 

Bickford 利用 皮层 下 埋藏 电极 的 方法 研 
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了 刺激 者 叶 深部 和 结构 对 记忆 的 影 
响 。 他 们 发 现 , 当 刺 激 一 受 试 者 〈11 岁 儿 重 ) 
左 侧 显 上 叶 时 ， 无 例外 地 引起 过 去 烃 验 的 回 


亿 激 达 一 定 值 时 每 都 能 引起 患者 说 : 


“我 能 听 呼唤 声 ;有 时 还 说 : “我 能 听 到 许 
多 人 的 声 香 , 喊 我 到 街 上 去 玩 ! 可 能 是 五 大 
个 人 的 声 昔 ,但 我 什么 也 看 不 见 "。 据 以 后 了 
解 , 受 试 者 在 家 时 常 有 小 孩 这 样 呈 唤 他 。 

他 们 对 上 述 反 应 的 刺激 条 件 和 部 位 也 进 
行 了 研究 。 发 现 刺 激 给 度 达 1/4 伏特 时 , 邹 
能 引起 反应 。 过 和 续 刺 激 时 这 反应 还 会 增强 。 
最 适 刺 激 强度 为 5 伏特 ,刺激 波 宽 为 1 毫秒 ， 
最 适宜 的 频率 为 20 次 / 秒 。 引 起 反应 的 刺激 
部 位 是 一 定 的 ， 自 显 叶 表层 向 深部 每 隔 1 公 
分 安装 一 个 电极 ， 发 现 只 在 盯 叶 表层 向 下 
2.5 公 分 处 的 刺激 能 引起 上 述 诱 发 回忆 。 这 
区 域 与 前 述 Penfield 的 诱发 回忆 刺激 区 相 
同 , 舍 近 表层 的 刺激 仅 引起 运动 反应 。 较 绢 
刺激 常 引 起 转 头 曲 臂 ， 同 时 常 能 记录 出 同步 
的 重复 尔 形 电位 的 后 放 , 持续 时 间 30 一 60 
秒 , 当 后 放 停 受 试 者 常 说 “不适 感 有 

Bickford 在 另外 一 些 观察 中 ， 发 现 刺 激 
绒 中 叶 后 部 自 表 层 向 下 1.5 一 2 cm 处 能 引起 
患者 的 可 道 性 健 后 症 。 当 刺激 时 受 试 者 不 知 
道 他 此 刻 在 什么 地 方 “; 现在 是 一 天 的 什么 
时 候 ”;“ 熟 悉 的 医生 的 名 字 叫 什么 "。 引 起 健 
总 症 的 刺激 部 位 在 疆 中 叶 深 1.5 一 2 公分 处 ， 
刺激 后 常 件 随 有 重复 的 尔 形 电位 的 后 放射 现 
象 , 常 持续 1 一 3 分 人 钟 之 久 , 但 在 健忘 恢复 之 
前 电位 郎 已 回复 到 刺激 前 的 波形 。 适 宣 的 刺 
激 条 件 是 10 伏 特 , 波 宽 1 毫 伏 ,频率 20 砍 / 秒 。 
作者 发 现 刺 激 时 间 与 健忘 程度 和 恢复 时 间 有 
密切 的 关系 ,一 般 刺 激 2 秒 ,能 引起 刺激 前 5 
位 数字 的 健忘 ， 完 全 恢复 需 时 1 一 2 分 ;刺激 


5 秒 , 能 引起 当日 事件 的 健 后 ,恢复 要 5 一 10 
分 钟 ; 刺激 10 秒 引 起 数 天 事件 的 健忘 , 恢复 
期 要 2 小 时 。 | 

Penfield 认为 ,在 诱发 回忆 的 实验 中 , 刺 
激 叶 引 起 了 “反馈 ”效应 的 神 活动 ,使 脑 
中 崇 存 的 意 显 来 ， 如 同 留声机 唱片 重 
放 一 样 。 脑 干 的 中 央 脑 系 策 是 记忆 的 峙 存 和 
回忆 的 最 整 合 千 构 。 中 央 脑 与 大 脑 两 
有 密切 的 联系 ， 是 神 最 高 级 的 整 
合作 用 部 位 。 中 央 脑 系 意 维持 有 密 
切 关 系 。 大 脑 皮层 感觉 区 是 神 烃 系统 外 周 与 
中 央 整 合 系统 相 联系 的 中 间 站 ， 中 央 脑 系统 
能 综合 各 种 形式 的 感觉 冲动 ， 工 将 那些 将 要 
了 峙 存 的 信号 通过 一 定 途 径 投 射 到 与 记忆 有 关 
的 大 脑 皮层 里 叶 。 当 刺激 疆 叶 引起 诱发 回忆 
时 ， 可 能 引起 了 自 至 中 央 脑 系 神 
活动 ， 激 发 了 中 央 整 合 系统 而 使 记录 的 克 验 
进入 意 巷 状 态 。 这 样 就 诱发 起 过 去 烃 验 的 回 
忆 。 正 常 的 回忆 是 中 央 脑 系 入 的 兴奋 ， 其 活 
动 过 程 与 记忆 的 形成 相似 。 

健 扎 症 的 机 制 亦 完全 不 了 解 ， 可 能 是 由 
于 某 种 抑制 机 制 的 激活 ， 也 可 能 是 记忆 的 回 
忆 过 程 的 麻辣 。 前 者 似乎 不 可 能 ， 因 为 在 刺 
激 实 验 时 引起 某 种 类 形 的 作 的 广 
泥 性 电 活动 ， 亦 不 能 以 扩 布 抑制 来 解释 。 因 
此 ， 健 忘 症 可 能 是 刺激 引起 的 正常 回忆 机 制 
的 麻 现象 。 


《二 ) 叶 深 部 结构 与 记 功 能 的 头 


近 数 年 来 ， 临 床上 常 采 用 切除 单 便 大 脑 
皮层 叶 治疗 或 精神 病 。 这 一 手 
术 不 可 避免 地 损伤 了 海马 体 和 海马 回 ， 手 术 
后 卉 不 引起 心理 的 障碍 ， 有 时 甚至 患者 智商 
有 所 增加 ,行为 得 到 改善 , 仅 手 术 后 常任 有 同 
便 偏 宣 症 , 卉 无 其 他 的 副 效应 。 但 是 ,切除 患 


25 


刺 

下 

引 

起 

不 

起 

] 形 

很 

回 


者 的 双 中 叶 ( 回 、 仁 核 体 及 
海马 回 亦 受 损伤 ) 或 双 侧 区 [7 , 则 引起 不 
可 恢复 的 “新 近 记 忆 ” 功 能 的 形 失 。 患 者 手术 
后 对 日 常事 件 完 僵 丧失 记忆 的 能 力 ， 例 如 对 
医院 的 名 称 医 生 的 姓名 , 虽 教练 也 记 
不 住 ; 节 象 每 次 都 是 新 教 一 样 , 受 试 者 还 不 承 
诉 过 。 受 试 者 能 住 三 位 数 或 两 
个 无 关 的 辞 蒙 数 分 钟 ， 但 当 注 意 力 转移 到 另 
下 问题 上 以 后 全 部 和 患 者 还 表现 了 
严重 的 退行 性 健忘 症 ， 但 能 详细 地 讲述 退行 
性 健忘 期 ( 数 月 乃至 数 年 ) 前 的 生活 组 节 。 可 
是 ,这 些 患者 的 注意 力 \ 推 理 能 力 以 及 职业 技 
巧 均 保 持 完整 ， 能 悉 续 从 事 工 作 。 患 者 也 没 
有 失 ,智商 也 未 下 降 。 

“新 近 记 忆 ” 亚 失 的 程度 常 决定 于 海马 区 
损伤 部 位 的 大 小 。 自 里 叶 前 端 向 后 切除 长 达 
_ 8 公分 ， 则 引起 最 严重 的 “新 近 记 忆 ” 的 未 
失 。 单 侧切 除 疆 中 时 (包括 海马 体 和 海马 回 ) 
或 单 侧切 除 钩 回 和 杏仁 核 均 不 引起 “新 近 记 
忆 ” 。 而 且 施 行 双 侧切 除 术 时 ， 一 侧 保 
留 了 海马 回 , 另 一 便 保留 海马 及 钓 回 , 亦 不 引 
起 “新 近 忆 ” 的 失 显示 ， 一 海马 
区 具有 双重 的 功能 ， 海 轧 区 的 存在 是 维持 正 
常 记 忆 的 记录 的 必要 条 件 。 他 们 认为 ， 记 
忆 的 记录 部 分 可 能 就 在 海马 区 或 者 海 轧 区 参 
与 了 与 记忆 机 制 有 关 的 中 央 整 合 系 入 的 神 吉 
网 络 。 

杏仁 核 、 乳 突 体 、 容 体 乃 至 整个 边 叶 系 
入 与 记忆 功能 都 有 密切 的 关系 。 这 些 区 域 在 
记忆 痕迹 的 建立 时 起 着 调节 控制 的 作用 ; 在 
的 回忆 过 程 中 亦 有 重要 的 影响 。 激 
仁 区 能 引起 作 ， 着 健忘 症 
和 样 后 放电 现象 。 会 影响 到 与 记忆 
存 有 关 的 海马 区 ， 邹 抑制 记忆 记录 程序 的 进 
行 。 近 年 有 人 报告 ， 由 于 右 侧 海马 区 壮 痫 病 
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灶 引 起 的 新 近 记 忆 能 力 障碍 ， 当 切除 病灶 
后 ， 患 者 记忆 能 力 大 大 提高 上 。 

杏仁 核 灰 质 部 分 与 脑 干 网 状 千 构 相似 ， 
也 是 一 种 弥散 投射 系统 ， 写 向 大 脑 皮 层 产 生 
弥散 性 调节 影响 ， 这 种 影响 及 其 深入 中 脑 千 
构 的 神 帮 通 路 可 看 作 是 记忆 机 制 的 解剖 基 
础 。 动 症 所 生 的 记忆 损伤 的 现象 ， 
可 能 就 是 损伤 了 杏仁 区 与 中 央 脑 系 葬 的 功能 
上 的 联系 

上 述 资 料 显示 ， 颗 叶 深 部 和 结构 在 记忆 机 
制 中 超 着 重要 的 作用 。 这 些 区 域 在 正常 记忆 
活动 中 的 生理 功能 如 何 ? 新 皮层 与 
海马 区 杏仁 核 等 深部 和 精 构 在 记忆 活动 中 的 相 
互 关 系 双 如 何 ? 均 有 待 进一步 研究 。 


《三 ) 切除 狼 猴 里 叶 对 记 居 功 能 的 影响 


近 几 年 来 ， 有 一 些 关 于 切除 矣 叶 对 猿 儿 
视觉 分 化 能 力 的 影响 的 研究 报告 。 周 虹 良 
等 mm 和 另外 一 些 人 的 工作 让 明 切除 大 脑 皮层 
对 中 叶 和 颈 下 叶 引 起 猿 猴 的 色觉 、 光 亮度 和 
形象 的 分 化 能 力 丧 失 。 但 是 ， 手 术 后 进行 如 
和 仍 可 重新 获得 分 化 能 力 。 不 过 比 手术 前 困 
难得 多 。 同 时 发 现 手 术 后 动物 一 般 行为 、 坑 
觉 、 注 意 力 均 不 受 扰乱 。 而 且 ,切除 杜 叶 新 皮 
层 只 影响 刚 达 到 齐 续 标准 的 分 化 能 力 ， 对 过 
度 的 分 化 能 力 没有 影响 。 切 除 叶 以 外 
部 分 的 新 皮层 不 引起 上 述 伤害 性 影响 。 此 效 
应 只 限于 条 觉 系统 ， 对 体感 觉 的 分 化 能 力 则 
没有 影响 。 这 些 果 显示 ， 与 叶 
皮层 有 关系 。 他 们 还 了 与 
的 皮层 与 皮层 癌 的 联系 是 上 述 分 化 能 力 的 必 
要 条 件 。 

最 近 周 良 四 研究 了 叶 皮层 后 放电 
对 猿 猴 视觉 分 化 的 影响 。 双 便 杜 叶 后 放电 出 
现 的 同时 向 觉 刺激 不 能 建立 颜色 和 形象 的 分 
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化 ; 已 经 学 会 的 观赏 分 化 在 后 放电 出 现时 亦 
受到 扰乱 。 单 便 显 叶 后 放电 和 海马 后 放电 
(不 葵 双 便 或 单 便 ) 均 不 引起 上 述 效应 。 作 者 
建立 分 化 的 和 络 与 叶 有 关 不 
正常 的 同时 放电 将 扰乱 这 种 和 神经 网 络 的 正常 
活动 。 这 实验 中 海马 放电 对 分 化 能 力 没 有 
影响 ， 前 述 切除 入 的 双 倒 海马 区 引起 “新 近 
好 忆 ” 的 丧失 ， 上 比较 这 两 结果 可 以 推 想 在 人 
的 实验 中 与 记忆 有 关 的 可 能 是 杏仁 核 或 海马 
回 ， 而 不 是 海马 体 。 此 外 也 可 能 人 与 钦 的 海 
马 区 的 功能 不 完全 一 样 。 看 来 运用 后 放电 或 
扩 布 抑制 的 方法 研究 记忆 的 生理 机 制 是 一 种 
有 效 的 手段 。 

利用 动物 进行 到 忆 机 制 研究 虽然 可 以 控 
制 若干 实验 条 件 ， 但 是 前 述 在 入 的 观察 苦果 
至 今 仍 未 得 到 满意 的 动物 实验 的 应 证。 这 
主要 是 动物 实验 有 时 很 难 与 人 的 结果 进行 比 
较 。 例 如 ， 动 物 的 分 化 能 力 不 受 疆 叶 切除 的 
影 哆 时 与 人 类 栖 叶 切除 后 职业 技巧 和 语言 不 
受 影响 的 生理 机 制 是 否 一 样 仍 是 一 个 问题 。 

Konorskic2 在 前 人 的 延 级 条 件 反 射 方法 
的 基础 上 改进 了 一 个 研究 动物 新 近 记 忆 的 
方法 。 利 用 这 个 方法 将 有 可 能 在 动物 身上 重 
复 一 些 记 忆 机 制 的 临床 观察 ， 从 而 对 记忆 的 
生理 机 制作 深入 一 步 的 研究 。 

他 们 采用 条 件 刺 激 是 同一 感受 器 的 两 个 
刺激 组 成 的 复合 刺激 。 两 个 刺激 相隔 时 间 为 
数秒 或 稍 长 一 点 。 例 如 ， 以 两 个 相同 的 音调 
时 间 相 距 5 秒 的 信号 作为 阳性 条 件 刺激 ， 两 
个 不 同 的 香 调 时 间 相 距 5 秒 的 信号 作为 明 性 
条 件 刺 激 ， 复合 刺激 一 或 一 Sy 
为 阳性 ; S。 一 或 一 为 阴性 (zx 与 
不 相同 )。。 复合 刺激 中 的 第 一 个 刺激 独自 工 
不 表示 阳性 或 阴性 的 意义 ， 写 可 能 是 阳性 的 
或 阴性 的 复合 刺激 物 的 组 成 部 分 。 只 有 当 定 


在 动物 神 刺激 痕迹 ， 待 出 现 第 
二 个 刺激 构成 一 个 复合 刺激 物 时 ， 才 能 作出 

波兰 科学 家 Stepien 等 岂 正 利 用 这 一 新 
方法 开展 记忆 的 生理 机 制 研究 。 他 们 利用 猿 
猴 进 行 了 听觉 和 帘 觉 的 “新 近 记 忆 ” 的 实验 ， 
当 猿 猴 建 立 了 上 述 听 觉 的 和 秽 党 的 痕迹 条 件 
反射 后 即 切除 双 便 里 叶 不 同 的 部 位 。 发 现 同 
时 切除 叶 中 叶 则 系 “新 近 
记忆 ”能 力 失 而 的 仍然 保存 ; 切除 
下 叶 仅 丧失 区 的 “新 近 忆 ”能 力 ， 保 持 听 
区 的 能 力 。 双 侧切 除 杏 仁 海马 复合 体 后 ， 听 
觉 和 宙 党 的 分 化 能 力 都 受到 破坏 。 他 们 目前 
正 利 用 这 一 方法 续 进行 。 


三 、 的 建立 


胞 不 仅 能 储存 的 信息 ， 而 且 
能 储存 长 久 的 信息 。 一 般 认 为 记忆 痕迹 的 建 
立 有 了 两 种 方式 : 一 种 是 暂时 的 记忆 或 “新 近 
记忆 在 神经 系 中 存留 的 时 间 很 短 (数秒 
至 数 小 时 )， 新 近 记 忆 ” 是 神 轻 原 后 放电 通 
过 循 路 活动 而 维持 的 ， 过 一 定时 间 后 
自动 消失 。 新 近 记 忆 的 和 维持 不 依靠 神 烃 系 
糙 形 态 的 变化 。 另 一 种 是 “稳定 记忆 ”"。 产 
生 稳定 记忆 时 神 原 之 有 精细 的 变 
化 ， 如 轴 突 末端 增加 并 发 生 突 起 等 0。 有 人 
“新 近 忆 ” 的 循 活动 一 定 
时 间 后 能 引起 突 角 半 的 变化 而 成 为 “稳定 记 
忆 有 人 “新 近 忆 不 是 “稳定 
记忆 ”的 基础 。 两 个 意见 针锋相对 。 

无 戎 如 何 ， 衣 忆 痕 迹 在 不 同 解剖 水 平 上 
的 特性 如 何 ? 什么 是 记忆 痕迹 的 理化 基础 ? 
确 是 记忆 的 生理 机 制 研究 中 的 疑难 问题 。 很 
容易 设想 记忆 痕迹 的 产生 可 能 与 神 原 胞 
器 的 分 子 排 列 或 原子 的 变化 有 关 。 人 类 记忆 
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能 力 如 此 下 大 ， 远 远 超过 现代 电子 计算 机 的 
-- 记忆 容量 (10: 一 单元 因此 , 有 
理由 ， 白质 或 核 蛋 白 子 构 是 建立 
记忆 痕迹 的 物质 基础 ， 只 有 这 些 高 分 子 聚 合 
物 才 有 如 此 丰富 的 构 型 足以 容 攻 这 样 大 的 信 
息 . 量 。 

Krepsb9 报告 , 当 条 件 反 射 建立 后 , 神 释 
原核 糖 核酸 (RNA) 合成 的 变化 与 条 件 刺激 
有 关 ; 也 有 人 发 现在 一 定 的 刺激 条 件 下 和 神经 
系 中 的 RNA 合 成 速度 显著 增加 。MeorrellE 
报告 了 储存 时 神经 胞 中 RNA 分 布 的 
变化 。 在 大 脑 皮层 一 定 区 域 产 生 实 验 性 癫 冯 
病灶 后 ， 在 一 定 条 件 下 对 侧 皮层 相应 部 位 的 
兴奋 关 降 低 ， 芽 能 引起 发 作 。 对 倒 相 应 部 位 
的 神经 细胞 的 兴奋 性 能 维持 数 月 之 久 ， 这 现 
象 可 以 看 作 是 记忆 功能 。 他 们 发 现在 对 倒 
相应 区 神经 原 树 突 组 胞 膜 内 层 聚 积 有 大 量 的 
RNA,，, 在 皮层 正常 区 域 未 发 现 这 种 现象 。 他 
们 认为 ，RNA 是 记忆 的 分 子 基础 的 主要 成 
分 。 

神 轻 冲动 怎样 改变 和 神 径 原 中 移 胞 器 分 子 
的 特性 呢 ? 更 是 一 个 难题 。 有 人 虽 座 为 神 轻 
和 组 胞 原生 质 的 转换 牵 每 天 增加 数 倍 可 能 与 计 
忆 有 关 。 神 的 硕大 胞 核 、 质 中 
RNA 的 大 量 存在 和 数量 的 变化 、 原生质 和 
的 迅速 流动 以 及 和 神经 组 胞 体 的 高 代谢 率 都 与 
多 核 昔 酸 和 蛋白 质 的 迅速 合成 有 关 ， 这 些 都 
可 看 作 是 记忆 活动 的 化 学 变化 。 基 于 这 些 看 
法 他 个 进一步 惟 想 ， 传 入 的 和 神 径 冲动 和 电场 
象 调频 一 样 ， 能 够 改变 核 苷 酸 和 和 氨基酸 的 组 
成 程序 和 速率 ， 从 而 控制 它们 在 分 子 带 上 的 
形式 或 整个 分 子 的 构 型 。 这 种 梧 码 分 子 带 怎 
样 控制 神 轰 原 的 突 重 使 冲动 在 适当 的 条 件 下 
加 入 或 觅 离 分 子 带 ,这 些 过 程 是 否 与 粒 线 体 、 
禾 球 或 树 状 突 的 变化 有 关 ， 都 还 不 了 解 。 或 
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胞 外 膜 ， 内 质 的 网 状 质 以 及 和 
的 许多 质点 之 间 的 密切 关系 有 可 能 提供 回答 
上 问题 的 线索 。 

建立 一 个 稳定 到 忆 痕 迹 所 需 的 时 间 称 为 
局 忆 的 固定 时 。 大 家 知道 一 个 动作 电位 的 所 
电位 有 时 可 以 持续 数秒 子 运转 甚至 
数 小 时 ， 过 数秒 的 刺激 
后 , 神 和 的 电 变化 有 时 可 持 分 , 兴 
奋 关 和 代谢 的 变化 可 持续 数 小 时 ， 突 舰 传递 
效应 的 改变 甚至 持 各 数 日 。 现在 已 径 了 解 ， 
建立 -- 个 稳定 的 记忆 痕迹 需 时 数 分 钟 ， 这 个 
时 间 足 够 冲动 在 一 定 的 网 路 径 进行 
持 种 的 千 百 次 的 重复 活动 。 这 样 就 有 可 能 在 
系 建立 相对 稳定 的 ， 非 立 即 发 生 
可 变化 的 记忆 痕迹 。 


近 数 年 来 ， 大脑 皮层 颖 叶 及 其 深部 竺 构 
功能 有 了 进一步 的 关 明 ， 这 主要 归功 于 皮层 
病 的 防治 和 研究 。 的 功能 为 复 
杂 , 与 多 种 感觉 〈 如 听 党 .前 庭 器 .内 肪 、 温 度 
等 ) 语言 和 记忆 有 关 。 其 中 记忆 功能 的 发 现 
主要 是 近 数 年 的 事 。 虽然 这 些 发 现 大 多 是 来 
自首 痫 病 患 者 的 资料 ,而 且 有 些 观 察 ( 如 刺激 
引起 诱发 回忆 ) 只 能 在 30% 左右 的 病例 
中 得 到 ,但 这 些 和 结果 却 富 有 很 大 的 启发 性 ,已 
为 到 忆 的 生理 机 制 研究 提供 了 可 贵 的 探索 方 
向 。 

现在 看 来 ， 应 用 损伤 、 刺 激 、 攻 物 处 理 或 
其 他 化 学 的 方法 伴 以 电 生 理 的 实验 观察 进行 
记忆 的 生理 机 制 研究 是 -- 个 有 效 的 途径 。 

回 记忆 机 制 的 历程 ,如 前 所 , 定 
位 是 一 直 等 未 休 的 。 些 定位 
者 如 HenschenD7] 甚至 推测 一 个 单独 意念 在 
一 个 神 帮 原 上 的 定位 并 题 。 现 在 看 来 ， 这 自 
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然 是 不 可 能 的 。 但 是 ， 本 文 介绍 的 疆 叶 的 
功能 研究 却 是 忆 机 能 定位 的 可 的 
。 


近来 另 有 一 些 人 记忆 是 神 


中 形成 某 种 机 能 状态 的 一 系列 的 活动 过 程 ， 
而 不 是 固定 在 和 神 的 一 定 部 位 。 他 
认为 ， 许 多 部 位 都 可 参 与 上 述 的 活动 过 程 ; 
损伤 神 轻 系 蒋 的 一 定 部 位 可 能 改变 这 种 活动 
过 程 而 不 是 取消 其 机 能 状态 。 

由 此 看 来 ， 目 前 对 记忆 的 生理 机 制 有 了 
进一步 的 了 解 ， 同 时 ， 记 忆 的 机 能 定位 于是 
的 等 花 仍 在 发 展 。 只 有 进一步 开展 研究 才 有 
可 能 逐步 关 明 记忆 的 生理 机 制 问题 。 
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陈 洲 


高 血压 病 是 心血 管 系 葬 的 一 种 常见 而 双 
复杂 志 固 的 疾患 ， 国 内 普查 74 万 人 中 的 发 
病 5%。 重地 威胁 着 人 类 健康 ， 
至 今 仍 然 是 医学 科学 中 的 一 个 中 心 半 题 。 

莱 物 治疗 虽然 未 必 与 高 血压 病 的 病因 儒 
相 对 ， 但 确 能 收 到 。 理 想 的 降 压 
能 蕉 持 血压 在 正常 ， 使 症状 消除 ， 无 不 良 的 
副作用 和 耐 攻 不 主要 器 官 如 心 、 
脑 、 的 血液 循环 ， 使 用 方便 。 十 余 
年 前 ， 临 床上 使 用 的 降 压 攻 仅 限于 亚 硝酸 盐 
及 硫 氨 酸 盐 等 ， 不 能 合 人 满意 。 近 年 来 国内 
外 发 现 许多 有 效 的 ， 降 压 效能 使 症 
状 改善 ， 劳 动力 得 以 提高 ， 并 沽 艘 高 血压 病 
程 之 发 展 ， 寿 命 延 长 ， 已 为 人 类 健康 作 册 了 
一 些 贡 献 。 


一 、 中 

高 血压 病 的 病名 , 虽 未 见于 租 国 医 籍 ,但 
据 现 代 高 血压 病 的 临床 表现 ， 病 程 演进 和 中 
医 证 ， 应 属于 国 医学 中 的 中风“、 
“有 肝 阳 范围 。 中 医治 疗 高 血压 
病 是 正 阴阳 失调 ， 主 要 对 肝 、 心 三 经 
进行 治疗 ， 对 症状 的 改善 非常 显著 ， 有 一 定 
的 降 压 效果 而 无 副作用 。 其 治疗 法 则 和 常用 
可 概括 如 下 :〈1) 法 : 有 
生地 、 、 石 玉 竹 、 知 母 、 沙 、 花 
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粉 、 天 冬 、 麦 冬 、 石 决 明 、 牡 里 、 珍珠 母 、 
龙骨 、 色 、 甲 等 。(2) 清 肝 法 : 
物 为 龙 胆 草 、 黄 连 、 黄柏 、 黄 共 、 夏 枯草 、 


首 地 、 女 真子 、 枸 、 、 黑 
麻 、 巴 天 、 仙 、 羊 杜 仲 、 山 
肉 、 当 归 、 牛 、 旱 草 、 等 。〈4) 
肝 法 : 、 天 麻 、 花 、 、 


角 等 。(5) 守 心 定 志 法 : 惠 仁 、 柏 子 仁 、 茯 


和 神 、 远志、 肉 、 夜 交 。(6) 风 通 
法: 草 、 防 风 、 威 灵 仙 、 青 
木 香 、 川 、 、 夏 、 胆 星 、 竹 、 和 
沽 橘 红 、 具 、 石 、 蛤 粉 等 
木 属 夹 桃 科 植 物 ， 有 以 上 ， 
广 布 于 热带 及 亚热带 。 最 早 发 现 的 是 蛇 根 草 
度 民间 很 早 用 以 
热 、 健 胃 、 痢 某 些 精神 病 。 我 
国 华 南 也 产 藏 ， 是 
1931 年 从 根 中 提出 总 生物 龄 , 证 实 有 降 
压 及 锁 静 作用 。 到 1952 年 分 离 绎 主要 的 生 
一 一 利 血 平 (Reserpine)， 引 起 了 世界 各 
的 重 ， 在 高 血压 治疗 史 中 开 始 了 新 
的 一 页 。 
利 血 平一 般 在 2 一 3 天 后 血压 开始 缓慢 


下 降 ， 

高 血 于 

对 主 

压 

种 抑 

学 介 

神 

生 石 、 、 大 黄 等 肝 法 : | 中 枢 7 

以 利 

久 和 j 

等 。 上 

后 提 

; 

血管 

影响 

力 

生 哎 

生 

对 脑 

扩张 

微弱 

轻微 

失 


下 降 ， 每 天 口服 剂量 仅 0.5 一 1 毫克 , 其 降 压 
豆 度 中 等 而 较 持 久 ， 特 别 对 精神 紧张 或 早期 
高 血压 患者 功效 较 好 ， 主 观 症 状 也 有 改善 ， 


对 主要 器 官 血 流量 无 明显 的 影响 。 停 莉 后 血 


压 一 般 在 2 一 6 星期 内 又 回升 。 其 副作用 主 
要 有 鼻塞 、 腹 狂 、 肌 软 、 少 数 患 者 可 发 生 精 
神 抑郁 。 

利 血 平 的 降 压 机 制 一 方面 是 使 脑 内 的 化 
学 介 体 〈5- 腕 和 去 甲 腺 素 ) 的 
量 少 ; 男方 面 使 血管 、 心 外 周 
神 轻 末 档 的 去 甲 崩 上 腺 素 的 储量 排 空 ， 通 过 
中 枢 及 外 周作 用 使 血管 扩张 ， 血 压 下 降 。 所 
以 利 血 的 降 压 作用 开始 ， 较 
中 枢 安定 作用 。 

三 、 

在 租 国 医 中 治疗 "中风 不 省 人 事 ” 
等 。 国 外 在 1915 年 用 其 作为 降 压 其 
后 提取 生物 瞪 有 的 降 压 效果 。 

降 压 机 制 是 通过 兴 动 脉 心 区 的 
感受 器 ， 反 射 地 抑制 交感 中 枢 使 周围 及 内 腑 
血管 舒张 。 对 脑 血 流 量 及 过 脏 滤 过 功能 无 大 
影响 ， 也 繁 有 强 心 作用 ， 有 利于 高 血压 性 心 
力 治疗 。 

的 有 效 剂量 接近 中 量 ， 往 往 发 
生 呕 吐 ， 在 胃 肠 道 吸 收 不 规则 ， 长 期 应 用 易 
生 耐 项 性 。 为 此 ， 览 床上 已 很 少 使 用 ， 除 非 
对 脑 型 病人 要 和 急速 降 压 时 才 弟 惯用 之 。 

四 、 角 

静脉 注射 或 口服 双 才 瞪 (Dihydro- 
ergocornine) 可 抑制 血管 收缩 中 枢 ， 使 血管 
扩张 ， 血 压 下 降 ， 对 交感 神经 节 及 末梢 作用 
微 对 了 血 流 量 均 无 大 改变 。 副 作用 
轻微 ， 如 鼻塞 、 皮 肤 播 痒 等 。 因 在 体内 很 快 
滑 失 ， 故 降 压 时 间 仅 数 小 时 。 

五 、 山 


山楂 能 降低 血管 运动 中 枢 的 兴奋 性 ， 对 
冠状 血管 有 扩张 作用 ， 对 心肌 亦 有 加 强 作 
用 。 对 高 血压 病人 有 降 压 效果 ， 很 少 副 作 
用 ， 而 症状 改善 显著 ， 对 心脏 机 能 不 人 至 的 患 
亦 有 功效 。 其 化 学 成 分 三 烯 酸 、 
生 素 C、 色素 、 黄 酮 等 。 

六 、 其 他 

大 猪 毛 、 黄 小 、 防 已 、 
子 心 、 长 春花 、 海 州 常山 〈 俗 名 臭 梧桐 ) 、 
马 欠 根 名 青木 香 ) 、 、 兰 、 
辛 、 野 菊花 等 均 有 降 压 作用 ， 而 症状 改善 亦 
很 显著 。 这 些 初步 观察 对 今后 植物 类 降 压 攻 
的 三 究 开 尽 了 新 的 道路 。 


合 成 


一 、 节 阻 药 
最 早 发 现 单 季 〈 四 是 在 1914 
年 ， 有 和 神 轻 节 阻 清和 降 压 作用 。 至 1948 年 


现 六 甲 季 (Hexamethonium ) 
一 N+(CHe)s 2CI 
降 压 作用 较 持久 ， 但 胃 道 吸收 不 规 
则 ， 易 生 耐 项 性 及 不 良 副 作用 。 
托 林 ”(Pentolinium ) 
CH 一 CHs% CHe CHo% 


服 吸 收 略 有 改善 ， 耐 亦 略 减低 。 

1956 年 发 现 仲 胺 化 合 物 美加 明 “(Meca- 
mylamine) 


CHs 
一 一 CHs 
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CHn 
N 一 
| 


降 压 作用 和 狗 为 大 甲 季 90 倍 ， 胃 道 吸 
收 较 完 全 。 

1958 年 发 现 胺 化 合 物 “ 潘 
(Pempidine ) 


CHas 


作用 较 美 加 明 迅 速 而 稍 能 ， 但 毒性 低 3 一 4 
倍 ， 口 服 吸收 和 良好， 降 压 作 用 较 稳 定 可 笋 ， 
为 其 主要 优点 。 

最 近 双 新 发 现 一 个 不 对 称 的 双 季 急 Tri- 


methidinium methosulfate (“Ostensin”) 


H 
CHs | 
ca | 一 
。2 CHsO SOsO- 


除 具 和 神经 节 阻 滞 作 用 外 还 具有 中 枢 作 用 。 口 
服 一 次 可 迅速 降 压 工 和 维持 6 一 8 小 时 之 久 , 无 
显著 耐 性 ， 副 作用 均 。 点 是 吸收 
不 恒定 

神经 节 阻 要 作用 是 通过 竞 的 方 
式 ， 从 而 节 内 乙酰 胆 名 传 
导 。 交 感 神 节 的 阻 低 了 血管 芭 性 ， 
血管 舒张 ， 困 低 ; 同时 静脉 回 心 血 量 
少 ， 心 少 ， 而 引起 血压 下 降 。 同 时 
脑 、 窒 血 流 量 亦 降低 ， 如 降 压 不 太 剧 烈 ， 可 
不 臻 影响 正常 生理 功能 。 攻 物 对 交感 神经 节 
与 副交感 神 克 节 均 能 发 生 作 用 ， 这 是 产生 副 
作用 的 生理 基础 。 

副作用 主要 有 便秘 、 口 于 、 赵 力 模糊 、 
排尿 困难 、 皮 肤 于 燥 、 直 立 性 低 血 压 等 ， 往 
往 使 病人 不 能 耐 受 。 

二 、 肝 (Hydralazine,“Apresoline”) 
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NHNH。 

1949 年 瑞士 学 者 研究 抗 组 的 
化 合 物 中 ， 偶 然 发 现 有 长 时 间 的 降 
压 ， 而 无 抗 组 的 作用 。 年 证 对 高 血 
压 动物 和 人 有 降 压 作用 后 ， 就 开始 广泛 地 点 
用 于 临床 。 口 服 一 次 后 ， 守 小 时 就 已 出 现 降 
压 ， 2 一 3 小 时 内 作用 最 大 ， 可 维持 8 小 时 
以 上 ;长 期 口服 购 有 1/2 一 1/3 病人 有 持 灶 
性 降 压 效果 。 

肝 嗪 能 长 时 间 地 对 血管 状 态 
现 张 作 用 ， 短 时 地 增加 流量 , 但 
小 球 滤 过 改变 ; 可 加 快 而 增加 
心 输 出 量 ， 过 多 的 增加 心率 反 使 冠状 血液 供 
应 不 足 ， 引 起 少数 病人 诱发 心绞痛 或 心力 训 
竟 的 理 作用 很 广泛 ， 主 要 是 周围 血管 
平滑 肌 的 舒张 作用 ， 可 能 也 有 中 枢 作 用 。 

其 副作用 方面 ， 早 期 常见 的 有 心性 、 头 
晕 、 头 痛 等 突然 发 作 ， 大 剂量 应 用 牛 年 以 上 
狗 有 10% 左右 病人 出 现 类 似 风 湿热 的 关节 
和 和 播 性 红斑 。 长 期 应 用 有 而 
产生 ， 加 剂量 仍 有 良好 效果 ， 作 
用 亦 随 之 增加 ， 故 在 临床 很 少 单独 应 用 。 

双 〈“Nepresol") 疗效 相同 ,但 
副作用 较 少 。 


三 、 地 巴 佐 


| 


地 巴 佐 是 苏联 1947 年 合成 的 抗 癌 攀 及 高 
血压 治疗 藉 ， 1951 年 苏联 保健 部 公布 使 用 。 
对 高 血压 病 患 者 约 有 2/3 均 可 降 压 ,万 


SS 以 
| 明显 。 
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少 ， 但 
HasC N CHs 用 
， 
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四 
19 
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它们 
疗效 ， 
物 治 
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以 早 、 中 期 的 效果 更 为 和 良好， 证 状 改善 也 很 
明显 。 可 使 外 周 血 管 扩 张 ， 毛 和 组 管 开 放 ， 降 
低 血 流速 使 组 充分 利用 氧 ， 因 而 改 
了 局 部 循环 的 不 足 。 虽 每 分 
少 ， 但 不 明显 每 量 。 使 心肌 利 
用 氧 量 提高 ， 应 用 于 狭窄 性 心绞痛 时 可 沽 轻 
奖 痛 ， 心 电 图 也 有 所 改进 。 

的 降 压 主要 是 直接 每 张 血管 ， 有 
齿 样 的 作用 。 但 对 中 枢 神 轻 系 统 有 特殊 的 作 
用 ， 枢 神 机 能 正常 时 ， 表现 
兴奋 作用 ， 用 较 大 剂量 反 呈 抑制 ， 但 在 病理 
状态 时 ， 妇 使 小 剂量 亦 表 现 出 兴奋 ， 这 和 器 
所 区 别 。 

此 攻 毒 性 不 大 ， 口 服 或 注射 均 有 效 ， 无 
明显 耐 蕉 性 ,副作用 则 有 多 汗 、 头 痛 \ 热 感 等 。 

四 、 交 感 阻 

1959 年 英国 推荐 “省 乙 
tosylate，“Darenthin”) 


Ha . N+K-CsH5 HasC 
CHs 

Br 


美国 推荐 “有 ”(Guanethidine) 


N 
N 一 CH CH2--N 百 一 C | 
1 NHes 


仅 阻 断交 感 神 ， 故 有 和 神 节 阻 
疗效 ， 而 无 其 副作用 ， 可 认为 目前 高 血压 攻 
物 治疗 鲁 域 中 的 突出 进展 。 

它们 的 降 压 机 制 ， 可 能 是 抑制 周围 交感 
神 烃 末梢 释放 去 甲 痛 上 腺 素 ， 因 而 减低 了 交 
神 的 功能 ， 也 少 血管 壁 及 心脏 的 
去 甲 痛 上 腺 素 的 合 量 ， 对 和 神 轻 节 及 中 枢 无 明 
显 的 抑制 作用 。 

溴 乙 降 压 短暂 不 定 ， 位 降 压 不 
多 ， 立 位 血压 下 降 显 著 ， 很 快 产生 耐 项 性 ， 


有 乙 啶 的 降 压 效果 较 稳 定 ， 队 位 有 中 等 
度 降 压 ， 立 位 血压 下 降 更 明显 。 也 沽 少 心 罗 
量 、 流量 及 球 滤 过 率 ， 但 无 机 
能 碍 。 副 作用 有 度 腹 、 肌 肉 疼痛 、 心 
搏 变 慢 等 。 

其 作用 特点 : 〈1) 作用 持久 ， 
高 血压 大 注射 一 次 后 降 压 可 达 1 一 2 周 ， 高 
血压 病人 亦 可 持 数 天 ; 〈2) 耐 及 毒性 
较 小 (3) 正常 血压 者 无 明显 降 压 ， 而 对 高 
血压 病人 之 每 张 压 下 降 作 用 较 怠 。 

五 、 利 尿 降 压 翘 


1957 年 发 现 口服 利尿 剂 嗪 (Chloro- 
thiazide) 


治疗 训 血 压 也 有 效 ， 这 不 仅 在 降 压 项 中 开辟 
了 新 的 所 域 ， 而 且 关 明了 电解 质 及 水 平衡 在 
高 血压 发 病 机 制 中 的 地 位 。 

叶 嗪 衍生 物 的 降 压 机 制 ， 服 项 早期 可 能 
是 通过 、 及 水 的 排泄 增加 ， 血 容量 心 
软骨 量 的 减少 ， 但 有 些 现象 不 能 单 用 排 钠 作 
用 来 解释 。 例 如 : 正常 血压 者 服用 可 产生 利 
尿 ， 但 不 降 压 ; 高 血压 患者 服用 千年 到 一 
年 ， 、 及 血 容量 都 到 治疗 前 水 平 ， 
而 血压 仍 维 持 低 水 平 。 有 人 也 认为 与 外 周 血 
管 平 滑 肌 的 抑制 有 关 。 

主要 副作用 是 低 血 钙 症 ， 临 床上 可 发 生 
心 、 上 腹部 不 适 、 心 头 痛 、 嗜 眠 、 
秘 等 。 补 充 钾 盐 可 镍 正副 作用 ， 但 对 老年 或 
冠状 血管 疾患 者 应 特别 。 

其 衍生 物 中 双 的 副作用 小 ， 特 
别 是 钙 的 丢失 较 少 ， 但 也 观察 到 少数 病人 有 
此 血小板 ， 停 后 正常 。 最 近 


33 


发 现 三 嗪 和 嗪 的 利尿 作用 分 别 较 
嗪 100 和 1000 倍 ， 但 治疗 高 血压 的 
评价 有 待 观察 。 

六 、 利 血 平 衍生 物 及 抗 5 基色 胺 

1955 年 利 血 平 的 千 构 搞 清 后 ， 合 成 了 
数 百 种 衍生 物 ， 其 中 的 Syrosingopine 降 压 
能 力 狗 为 利 血 平 的 1/4， 而 安定 作用 仅 为 
1/10 一 1/40。 


CHasO N 
N \ 


Hes 
HaCOOC OOC R 
CHs 


OCHs 


及 一 CHs 利 血 平 
及 一 COOCsHs Syrosingopine 


Syrosingopine 的 主要 优点 是 副作用 小 ， 
对 到 度 高 血压 病人 效果 显著 而 迅速 ， 无 精神 
抑郁 玉 心 搏 减 慢 等 现象 ,剂量 安 全 范围 较 
大 ， 极 少数 有 明 肠 道 反 应 。 写 的 作用 机 制 主 
”要 是 外 周 交 感 神 的 活动 , 在 使 5 
基色 胺 耗 尽 前 ， 很 快 就 耗 尽心 脏 之 邻 示 二 
胺 〈Catecholamine)， 这 可 能 是 它 安 定 与 降 压 
能 力 不 同 的 原因 。 

在 抗 5- 基色 代谢 物 中 ， 找 到 1- 
基 -2- 甲 基 -5_ 色 (BAS)， 能 对 抗 5_ 
基色 胺 的 形成 ， 有 降 压 效能 ， 临 床 表 现 极 似 
利 血 平 ， 有 安定 作用 ， 使 心跳 变 慢 知 增 加 家 
活动 。 


HO 


R CHs， R' 一 BAS 


七 、 单 胺 氧化 酶 抑制 
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抗 核 异 丙 基 〈Iproniazi 
可 产生 直立 性 低 血压 ， 能 抑制 粮 的 
胺 氧化 酶 。 以 后 合成 一 系列 的 单 胺 氧化 酶 


制剂 , 找到 几 个 新 的 降 压 项 物 , 例如 “Catrom， 
(JB-516) 


》 


CHs 


作用 时 间 长 ,中 枢 兴 奋 作 用 ,对 单 
化 的 抑制 作用 比 两 基 获 50 倍 。 
降 压 在 1 一 2 周 后 显效 , 停 项 2 周 才 恢复 。 副 
作用 有 便秘 、 直 立 性 低 血 压 、 口 干 、 排 尿 困 
等。 

单 胺 氧化 酶 是 破坏 多 种 单 胺 的 酶 ， 这 些 
单 胺 〈 包 括 去 甲 上 腺 素 、 上 腺 素 及 5- 
基色 胺 ) 在 外 周 是 血管 收缩 剂 ， 可 使 血压 升 
高 ， 而 单 胺 氧化 酶 抑制 剂 使 脑 内 积聚 这 些 单 
胺 后 反 使 血压 下 降 。 临 床 表现 似 与 神经 节 阳 
清 剂 相似 ， 所 不 同 的 是 其 作用 缓慢 而 持久 ， 
因此 可 能 有 和 慢 的 交感 节 和 末梢 阻 
作用 ， 或 抗 寡 上 腺 素 的 作用 参加 ， 也 可 能 是 
通过 神 猎 和 柔 统 内 源 性 调节 而 产生 降 压 效果 。 

这 类 可 用 来 辅助 诊断 和 治疗 上 
嗜 细胞 高 血压 ， 例 如 葵 氧 化 
合 物 中 的 “Piperoxan?” 


其 他 有 Tolazoline，Phentolamine，Phenoxyben- 
zamine 等 化 合 物 ， 都 具有 一 定 的 降 压 作用 。 
九 、 其 他 
〈 如 巴 比 类 ) 及 中 枢 松 弛 
《如 美 尔 通 Meprobamate) 虽 无 很 强 的 降 压 效 
能 ， 但 能 消除 高 血压 病人 的 过 度 紧 张 ， 对 早 


期 高 血 / 
szide 
化 〈《So 
人 有 降 
中 
治疗 高 上 
高 血压 
位 ， 但 
则 有 
中 
的 项 性 、 
验 ， 使 对 
用 ， 这 
产 ， 而 ] 
年 来 虽 2 
应 着 
药 ， 
开 
和 近 
， 有 
knin， 
Kinins 
ON 乎 生理 ， 
CH 一 CH 一 N 
GT- 了 ， 
的 ， 所 
临床 效 
来 


。 


szide 对 高 血压 病人 有 降 压 作用 。 确 基 詹 氟 
化 钠 (Sodium nitroprusside) 对 高 血压 动物 和 


人 有 降 压 ， 无 急速 耐 受 性 ， 但 也 有 不 良 副 作 


用 。 其 他 降 压 化 合 物 很 多 , 有 竺 进一步 试验 。 


中 医 中 魏 治疗 疾病 已 有 数 千 年 的 烃 验 ， 
洁 疗 高 血压 的 基 物 丰富 多 彩 ， 目 前 在 我 国 对 
高 血压 病 防治 中 ， 中 医 中 菊 已 占有 重要 的 地 
位 ， 但 缺乏 系统 的 莉 理 研究 。 中 医 的 治疗 原 
则 有 写 独 特 的 理论 体系 来 指导 ， 所 以 在 研究 
中 理 时 必须 从 临床 实际 出 发 ， 结合 中 医 
的 性 、 理 和 辩证 治 的 原则 来 进行 实 
验 ， 使 项 理 实验 的 千 果 更 确切 ， 从 关 明 疗效 
机 制 开 始 ， 关 明 中 医 性、 的 作 
用 ， 这 不 仅 有 助 于 炎 承 和 发 揭 租 国医 学 的 遗 
产 ， 而 且 将 对 医学 科学 的 发 展 有 所 贡献 。 近 
年 来 虽 发 现 很 多 初步 观察 有 效 的 中 藉 ， 今 后 
渤 应 着 重 肯定 临床 疗效 ， 将 确实 有 效 的 中 
， 提 取 有 效 成 份 ,深入 研究 其 化 学 及 ， 
开辟 新 分 子 类 型 的 降 压 项。 

近年 来 ， 从 动物 组 煌 中 提取 出 的 一 些 多 
肽 ， 有 扩张 血管 降低 血压 的 作用 ， 如 Brady- 
kinin，Kallikrein (Padutin)， Kallidin， 
Kinins 等 ， 这 些 生物 制剂 治疗 高 血压 似 更 近 
乎 生理 ， 副 作用 当 可 沽 少 ， 今 后 应 加 注意 。 

三 十 年 前 对 高 血压 病 的 病因 和 病 机 不 甚 
明了 ， 认 解除 血管 能 达到 治疗 目 
的 ， 所 以 一 开始 研究 是 从 直接 扩张 血管 藉 着 
手 ,这 是 很 自然 的 。 这 类 攻 物 如 亚 确 酸 赴 等 ， 
临床 效果 短暂 ， 副 作用 大 ， 易 生 耐 项 性 ， 后 
来 淘汰 。 

自 1948 年 第 一 个 神 轻 节 阻 省 剂 大 甲 季 
狼 应 用 以 后 ， 对 高 血压 项 物 治 疗 起 了 很 大 推 


进 作 用 。 这 类 攻 物 有 迅速 而 强烈 的 降 压 作 
用 ， 但 存在 很 多 缺点 : 〈1) 副交感 神 同 
样 有 阻 澡 而 引起 难以 耐 受 的 副作用 ; 〈2) 口 
服 吸 收 不 恨 ,疗效 不 慑 定 ; (3) 易 生 耐 项 性 。 
为 了 改善 这 些 缺 点 ， 陆 线 合 成 了 许多 种 衍生 
物 。 在 双 季 的 碳 季 困 的 改变 ， 
可 影响 作用 的 大 小 ， 如 潘 托 林 "在 降 压 效能 
上 较为 增强 ,口服 吸收 和 耐 莉 性 有 所 改善 , 然 
而 副交感 神 轻 节 阻 滞后 副作用 仍 相 似 。 最 近 
发 现 对 称 双 季 如 Trimethidinium 
methosulfate 及 Chlorisondamine) 的 降 压 作用 
持久 ， 对 神经 节 阻 所 存在 的 主要 缺 
点 亦 可 改善 ， 所 以 今后 炎 续 寻找 阻 断交 感 神 
经 节选 择 性 高 的 新 项 是 很 有 希望 的 。 

非 季 盐 美加 明 "和 放 定 "的 特点 是 
口服 吸收 良好 而 耐 ， 是 神经 节 阻 
剂 的 新 方向 ， 但 对 细胞 渗透 力 太 台 ， 易 透 过 
脑 血 屏 队 ， 临 床上 已 有 报告 美加 明 能 产生 中 
枢 性 副作用 。 今 后 如 能 设计 一 些 在 组 胞 渗透 
上 也 有 高 度 选择 性 的 久 化 合 物 ， 可 以 解决 这 
个 矛盾 。 

肝 葵 哇 嗪 有 中 等 度 的 降 压 效能 ， 因 所 用 
剂量 较 大 可 能 发 生 严 重 毒性 反应 ， 但 在 合 工 
用 少 剂量 条 件 下 大 大 沽 反应 ， 仍 然 不 
失 有 效 一 。 

自从 1952 年 从 分 离 有 效 成 分 
利 血 平 以 后 ， 临 床 考验 证 明 其 优点 有 :(12 有 
中 等 度 而 组 和 的 降 压 效能 ， 队 位 或 直立 位 同 
样 有 效 ; (2) 无 明显 的 而 项 性， 有 利于 长 期 
应 用 ; (3) 轻 度 的 安定 使 高 血压 患者 消除 和 神 
经 过 度 紧 张 ; (4) 对 主要 器 官 血 液 循环 无 剧 
烈 的 改变 ,有 利于 机 体 的 适应 ; 〈5) 毒性 小 ， 
使 用 安全 。 利 血 平 之 优点 雯 多 ， 在 高 血压 治 
疗 中 仍 占 最 重要 的 地 位 。 近 年 来 简化 利 血 平 
的 第 五 环 ， 或 从 吗 嗓 衍生 物 合 成 一 系列 化合 
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讨 


物 ， 亦 具有 降 压 作用 ; 也 从 改变 茶 环 上 的 酯 
链 而 得 到 了 一 些 有 效 的 衍生 物 ( 如 Syrosingo- 
pine)， 可 保留 利 血 平 的 降 压 而 减少 中 枢 抑 制 
作用 。 今 后 炎 和 续 寻 找 降 压 强 而 安定 少 的 有 效 
大 有 希望 的 。 

在 1957 一 1959 年 间 凤 现 三 种 新 类 型 的 
降 压 (1) 利尿 降 压 衍生 物 ， 
期 服用 无 耐 性 ， 不 大 ， 加 强 其 
他 降 压 攻 的 效能 的 特点 ， 是 有 效 的 协同 剂 ; 
《2) 单 胺 氧化 酶 抑制 剂 一 一 是 第 一 个 研究 酶 
系 改 变 而 上 发现 的 降 压 项 ， 这 类 攻 物 是 使 脑 内 
化 学 介 体 的 浓度 增加 ， 而 利 血 平 是 杰 放 脑 及 
其 他 部 位 的 化 学 介 体 ， 二 者 都 有 降 压 ， 这 种 
改变 可 能 不 单 是 量 的 增 减 ， 有 可 能 是 分 子 和 缚 
构 的 转变 而 起 作用 。 因 此 关 明 写 们 的 降 压 机 
制 ， 对 高 血压 发 病 机 制 可 提供 线索 ， 同 时 也 
利于 寻找 更 新 更 理想 的 降 压 项; (3) 交感 神 
清 剂 一 一 乙 和 有 啶 ， 尤 以 
啶 作用 ， 无 明显 耐 性 ， 副作用 轻微 ， 
所 以 深入 研究 其 长 效 和 代谢 机 制 将 对 合成 新 
供 重 要 线索 。 啶 是 氮 八 环 化 合 
物 ， 在 类 似 物 的 研究 中 ， 五 环 或 大 环 几 乎 没 
有 降 压 ， 九 环 至 十 一 环 降 压 亦 减 弱 。 人 但 乎 有 
了 和 氮 杂 八 环 的 作用 可 加 强 ， 这 可 能 是 通过 与 
某 些 物 质 的 畏 合 和 解 离 发 生 改 变 而 .产生 长 
效 ， 但 有 待 进一步 证 实 。 

临床 治疗 高 血压 已 趋向 合 〈 数 种 
时 用 或 交替 换 用 )， 沽 个 别 剂量 ， 
可 沽 副作用 或 增加 疗效 ， 已 确 比 单 独 
用 为 优 。 

回顾 降 压 莉 的 发 展 ， 直 接 扩张 血管 的 攻 
物 〈 如 亚 确 酸 盐 等 )， 作 用 单纯 而 迅速 ， 降 
压 时 间 短 新 ， 这 类 攻 物 以 往 座 为 希望 似乎 不 
大 ， 最 近 发 现 口服 有 长 效 的 如 Isosorbide 
dinitrate， 看 来 还 是 要 重 秽 。 但 有 效 降 压 攻 
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的 作用 机 制 大 都 是 改变 外 周 神 未 
位 的 代谢 过 程 ， 因 而 发 挥 比较 持 久 的 作用 
如 利 血 平 、 有 乙 啶 等 ， 因 此 我 们 设想 今 所 
计 如 从 改变 血管 平滑 肌 的 代谢 
项 ， 也 应 认为 是 一 个 方向 。 在 省 体 激素 化 4 
物 中 亦 发 现 有 降 压 的 新 项 ， 这 类 蒜 物 也 应 
以 注意 。 

降 压 藉 的 前 途 正 向 着 长 效 和 高 效 方向 
展 ， 今 后 应 深入 研究 攻 理 机 制 ， 包 括 对 整 
和 生理 及 生化 的 影响 。 也 应 大 
化 学 结构 与 降 压 作用 的 关系 ， 以 便 有 科学 
据 地 找寻 新 的 合成 莉 。 

为 了 完成 这 个 使 命 ， 攻 4 物 学 家 要 和 和 
学 家 、 生物 化 学 家 、 临床 医学 家 等 紧密 
系 。 和 希望 在 不 久 的 将 来 找到 更 多 更 理想 的 
压 以 除 高 血压 病人 的 疾苦 ， 
到 控制 高 血压 病 的 目的 。 


本 承 张 昌 运 、 张 伯 、 金 
虽 富 华 等 先生 提供 宝贵 意见 ,特此 致谢 。 
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土 力学 的 发 展现 状 及 存在 的 问题 


土 力学 做 为 一 门 技术 科学 而 单独 存在 还 
是 近 35 年 的 事情 。 但 至 今 仍 具有 很 浓 的 经 
验 色 彩 ， 很 多 土工 问题 现在 还 没有 完全 精确 

士 的 组 成 和 性 质 是 复杂 与 多 变 的 ， 写 不 
是 光 与 材料 ， 的 物理 性 质 也 不 是 
常 值 而 是 很 多 因素 的 复杂 夯 数 。 所 以 士 力学 


'‖ 是 一 站 和 综合 性 的 科学 。 


由 于 基础 在 各 项 建筑 物 中 所 居 的 根本 地 


几 位 ， 使 得 人 们 很 早 便 开始 了 地 基 基 础 问题 的 


研究 。 18 世 ， 由 于 墙 计 的 需要 ， 
不 少 人 开展 了 士 压 力 的 研究 ， 而 和 区 于 形成 了 
古典 压 理论 。 但 至 20 世纪 , 入 们 对 十 
力学 性 质 无 全 面 认 ， 仅 土 为 具有 抗 剪 
| 强度 的 理想 固体 ， 其 压缩 性 及 水 分 之 影响 则 
未 顾及 ， 对 士 的 分 类 也 主要 从 地 质 观 点 予以 
名 称 上 的 区 分 ， 土 工 问题 多 赁 经 验 解决 ， 时 
常 发 生 工 程 事 故 。 直 到 1925 年 ，K. 太 沙 基 
根据 土 的 物理 力学 性 质 实验 ， 考 虑 了 士 的 压 


与 孔 障 水 的 影响 ， 建 立 了 的 固 理 


才 定 了 现代 士 力学 的 基础 。 这 一 基本 


的 发 现在 土工 颌 域内 引起 了 很 大 的 变革 。 不 


| 多国 家 先后 建立 了 士 工 献 验 室 ， 开 展 了 土 性 


与 土 力学 的 应 用 与 理 花 方面 的 研究 。 
但 是 不 可 论 昔 ， 士 力学 的 发 展 在 现 阶段 


遭遇 到 很 大 困难 。 尽 管 在 局 部 问题 上 有 不 少 
进展 ， 但 对 几 个 根本 性 问题 却 一 直 年 复 一 年 
地 不 得 解决 ， 例 如 土 水 间 的 作用 实质 、 粘 十 
的 抗 剪 强度 实验 结果 与 实际 性 质问 的 关系 、 
地 基 承 载 力 与 沉陷 的 精确 计算 公式 等 均 讨论 
不 出 什么 一 致 的 辕 果 。 现 今 所 沿用 的 一 些 公 
式 ， 例 如 土 压 力 、 土 中 应 力 等 实际 上 与 前 一 
世 公式 没有 什么 盖 。 大 部 分 土 力学 
献 ， 或 是 报导 对 某 些 局 部 现象 的 观察 与 描 
述 ， 或 是 引用 连续 体力 学 的 成 果 ， 和 采用 一 些 
简单 的 假定 ， 做 一 些 数学 推 葡 的 工作 。 尽 管 
写 们 无 疑 地 都 为 十 力学 丰富 了 一 些 内 容 ， 但 
对 士 力学 更 深入 的 发 展 所 起 的 作用 却 不 是 那 
么 明显 的 。 对 各 种 土壤 的 复杂 多 样 的 性 质 ， 
我 们 还 没有 ， 力学 中 几 个 主要 
题 一 一 变形 与 稳定 问题 的 解决 方法 还 很 不 完 
善 ， 很 多 具体 的 土工 问题 ， 土 力学 也 仍然 无 
法 预先 精确 的 答案 ， 壤 试 验方 法 也 还 
存在 很 多 可 以 非 难 的 地 方 。 这 都 需要 逐步 地 
研究 解决 。 

问题 的 似乎 是 : 土 力学 的 研究 方法 
与 研究 方向 应 该 是 怎样 的 ? 能 否 为 土工 技术 
这 种 极 具 体 、 个 性 (从 哲学 意义 上 去 理解 ) 极 
强 的 对 象 建立 一 门 完 善 的 土 力学 ? 如 果 能 建 
立 双 应 怎样 建立 ”显然 ， 不 搞 清 这 些 问 题 便 
会 妨碍 这 站 学 科 的 发 展 或 对 国家 造成 不 必要 
的 人 力 物 力 的 浪费 ， 这 些 都 值得 讨 芥 。 
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门 录 

根 


研究 方法 及 发 展 方向 


近年 来 ， 对 士 力学 的 研究 方法 与 方向 在 
世界 范围 内 是 有 不 同 认 茂 与 等 花 的 。 大 体 上 
可 以 分 为 三 种 派别 。 第 一 派 愉 . 太 沙 基教 
授 为 认 土 力学 应 在 实际 中 去 发 
展 ， 工人 员 应 动 脑筋 活用 所 学 的 知 
赁 经 验 去 与 处 理 题 ， 考验 他 自己 的 
预见 。 他 在 办 公 或 在 实验 室 可 
以 完成 士 力学 的 重大 发 现 的 时 期 已 永远 过 去 
了 。 这 可 户 偏 重 实际 的 一 派 。 第 二 派 主 要 是 
一 些 力学 家 和 受过 一 些 新 兴学 科教 育 的 土木 
界 人 士 ， 例 如 ， 少 考 劳 夫 斯 基 、 曼 载 ， 以 及 
荷兰、 日 本 的 一 些 学 者 和 我 国 陈 宗 基 教授 
等 。 他 们 把 某 些 精 连 体力 学 理 引入 
到 土壤 中 ， 例 如 松散 介质 极限 平衡 理 花 、 沪 
变 理 芥 等， 不 考虑 影响 士 壤 性 质 的 许多 复杂 
因素 而 把 士 壤 理想 化 ， 企 图 用 数学 方法 解决 
力 学 问题 。 这 可 重 理 一 派 。 第 三 
派 大 体 上 是 理论 与 实际 人 重 的 ， 以 多 数 苏 联 
学 者 为 代表 的 微观 与 观 性 ， 
也 考虑 实际 应 用 问题 。 如 格 尔 谢 万 诺 夫 、 高 
里 史 因 、 杰 尼 少 夫 、 星 禁 、 斯 波 。 

各 是 出 自 有 因 的 。 太 沙 基 无 理 
花 、 实 验 与 应 用 土 力 学 方面 都 售 有 过 不 少 的 
真 献 。 例 如 在 理 草 上 他 对 土 体 稳 定 、 固 和 车 沉 
陷 、 应 力 分 布 等 都 做 过 不 少 的 工作 。 那 么 何 
以 现今 他 倒 比 较 地 轻 观 理 葛 在 土工 问题 中 的 
作用 ， 主 张 多 观察 与 实际 现象 ， 经 验 
去 解决 间 题 呢 ? 接 鲁 过 很 多 实际 土工 现象 的 
工程 师 都 容易 理解 ， 处 理 这 类 问题 光 靠 理 戎 
确 是 很 难 预 计 效 果 的 ， 因 为 实际 辣 题 很 是 复 
杂 ， 影 响 因素 太 多 了 ， 现 有 的 理 某 无 法 全 
面 考 虑 到 这 些 。 因 此 在 很 多 场合 下 与 其 采用 
不 太 切 实 而 又 极为 繁 难 的 理论 公式 ， 坪 条 采 
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用 简便 的 经 验 公 式 或 办 法 为 更 好 。 

土 力 学 是 借用 其 他 学 科 的 成 就 而 建立 与 
发 展 起 来 的 ， 现 今 只 有 连续 体力 学 发 展 得 加 
为 完备 ， 扩 散 系 力学 除了 弗 洛 林 作 过 一 些 工 
作 及 气 洲 胶 力 学 有 了 一 些 成 就 之 外 ， 还 没有 
什么 发 展 ， 所 以 偏重 力学 理 瑜 的 人 ， 便 欲 以 
这 些 理 去 解决 士 工 问题 ， 把 士 为 
料 ， 士 的 那些 凌 实 性 征 ， 为 了 数学 求解 的 方 
便 只 好 时 不 顾 了 。 但 是 格 尔 谢 万 夫 
早 就 人 确 地 指 过， 土壤 不 是 体 , 不 
是 均匀 的 材料 。 我 们 一 些 不 详尽 的 试 样 千 果 
也 表明 了 这 一 点 ， 连 入 材 料 的 轴 向 变形 与 前 
切 变 形 模 量 间 的 关系 对 士 不 能 成 立 ， 如 不 做 
为 多 相 系 对 待 时 ， 连 和 绪 体 的 相 容 方程 对 土 也 
不 是 直接 能 够 合用 的 ， 只 是 由 于 现在 还 没有 
精确 的 解答 ， 无 法 给 出 具体 误差 值 罢了 , 但 
至 少 实践 表明 ， 用 连续 体 力学 直接 处 理 土工 
问题 时 常 是 有 偏差 的 。 

自从 柯 尔 和 尔 斯 曼 基 了 胶体 分 散 
矿物 学 ， 列 宾 捷 尔 把 胶体 化 学 应 用 于 士 壤 的 
研究 ， 以 及 物质 结构 分 析 技术 的 蓬勃 进步 之 
后 ， 陶 冶 、 地 质 、 农 业 土 壤 方 面 都 用 当代 最 
先进 的 技术 一 一 XX 线 衍射 、 电 子 显 微 
光 计 分 析 、 热 化 学 、 电 化 学 与 胶体 化 学 分 析 
方法 对 粘土 进行 了 一 些 研 究 。 在 士 质 学 与 十 
壤 学 方面 苏联 尤 有 极 多 的 成 就 。 于 是 一 些 十 
力学 者 也 受到 了 启发 ,开展 了 一 些 土壤 化 学 、 
矿物 、 千 构 方面 的 研 宪 ,试图 把 它们 与 力学 现 
象 联系 起 来 解决 士 力 学 问题 。 这 是 很 可 贵 的 
努力 。 但 至 今 仍 只 能 尝试 着 做 些 定性 的 解释 。 

那么 土 力学 论 更 应 该 怎样 去 发 展 ? 今后 
应 鼓 研究 那些 东西 ?不 少 学 者 的 看 法 是 不 一 
致 的 。 太 沙 基 的 意见 前 面 已 经 扼要 地 提 过 了 。 
劳 西 尔 认为 土壤 不 是 匀 质 的 ， 性 质 不 是 常 定 
的 ， 随 很 多 条 件 因 时 而 变 ， 我 们 不 易 确 知 土 
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在 各 地 各 时 的 性 质 ， 因 此 理 花 很 难 符合 实 
际 ， 此 时 献 验 的 精 果 也 不 一 定 能 代表 另 一 时 
情况 。 在 介 匈牙利 近 五 年 的 
力学 情况 时 到 : “ 士 力学 的 理 研究 的 
重要 性 正在 全 世界 降低 。 土 工 技术 基本 问题 
的 研究 已 完成 好 多 年 ， 但 对 理 其 原理 的 实际 
应 用 还 是 处 于 任 轻 验 的 阶段 。 更 精确 与 集中 
地 观察 实际 ， 安 排 和 选取 试验 点 ， 观 察 不 同 
的 土壤 ， 在 野外 进行 大 尺寸 的 实验 ， 是 可 能 
产生 新 的 基础 。” 里 史 坦 因 批 国 
学 者 对 理 在 土工 技术 中 的 作用 的 
计 。 他 回顾 了 士 力学 的 发 展 简 驶 与 成 就 ， 承 
认 土 力学 理 花 有 某 些 不 适应 实际 要 求 的 缺 
提 由 学 今后 的 方向 应 集中 在 
方面 :1. 在 自然 埋藏 条 件 下 确定 整个 土 层 的 
力学 性 质 的 方法 一 “有 可 能 把 这 与 很 多 因素 
有 关 的 性 质 ， 按 类 似 于 有 很 多 信号 源 的 信息 
花 的 问题 去 处 理 ; 2. 建立 能 反映 土壤 埋藏 条 
件 与 烙 构 特性 的 理 花 士 力学 一 -广泛 利用 数 
学 方法 ， 建 立 士 的 变形 与 台 等 理 

建立 或 然 - 煽 计 士 力学 。 弗 治 林 认 为 士 力学 
的 基本 问题 是 : 1. 确定 地 基 的 变形 与 应 力 状 
态 ， 以 核定 将 产生 的 变形 是 否 容 许 ; 2. 确定 
土 体 与 结构 物 间 的 接触 应 力 ， 以 核定 精 构 物 
的 强度 ; 3. 研究 地 基 与 十 坡 中 的 极限 应 力 状 
态 ， 以 防 发 生 。 星 ， 力学 所 
便 进 行 过 的 两 方面 工作 (一 方面 是 基本 的 
-一 土 的 物理 、 化 学 、 力 学 性 质 ， 矿 物 、 水 
圭 作 用 ， 成 因 与 构造 等 ; 一 方面 是 属于 实际 
应 用 的 )， 今 后 要 互相 精 合 共同 发 展 ， 这 是 
很 重要 的 。 钱 学 森 认 为 十 力学 是 将 固体 力学 
与 台 等 应 用 于 土方 、 道 、 爆 破 、 采 
矿 等 工程 技术 中 ， 研 究 士 的 物理 性 质 ， 爆 破 


的 动力 过 程 与 土壤 加 固 等 问题 的 一 门 技 术科 
学 。 


一 些 建 


土壤 的 特点 可 概括 的 说 是 : 1. 写 分 布 于 
整个 地 ， 性 质 依 地 质 、 气 候 与 气象 、 
地 理 、 年 物 等 条 件 而 变化 ， 简 单 的 土壤 分 类 
无 法 完全 区 别 这 些 内 容 ; 2. 亡 是 有 和 精 构 的 松 
散 的 天 然 三 相 扩 散 材料 ， 无 法 人 工地 复制 ， 
试验 前 后 必 使 扰 而 无 法 得 原状 构 时 
的 性 质 ; 3. 由 于 写 随 着 不 同位 置 可 能 有 很 大 
的 变异 ， 使 我 们 欲 取 得 几 个 完全 相同 的 原状 
试 样 都 是 几乎 不 可 能 的 ， 又 每 个 土木 工程 都 
是 占 地 庞大 的 ， 不 可 能 做 极 多 的 试验 以 确定 
各 点 的 性 质 ， 定 出 人 群 儿 的 边界 条 件 ， 因 之 献 
验 果 都 是 概略 的 ， 地 层 情况 也 是 不 完全 
明 的 ; 4. 无 法 人 为 地 二 某 些 士 工 现象 发 生 或 
重 沉 。 因 此 ， 可 以 说 土工 现象 都 是 一 些 随机 
过 程 ， 很 多 相关 因素 本 身 都 是 些 随机 过 程 ; 
试验 方法 与 结果 也 包 合 着 很 多 随机 性 。 

随 着 深化 ， 今 天 我 们 发 觉 原先 由 
土木 工程 师 做 为 一 门 土木 工程 科学 而 发 展 起 
来 的 土 力 学 ， 事 实 上 是 与 很 多 科学 〈 主 要 是 
地 质 学 ， 其 砍 是 力学 、 数 学 、 物 理学 、 物 理 
化 学 、 气 象 学 等 ) 有 关 的 一 门 边 糙 科学 。 写 
的 理 葵 发 展 在 很 大 程度 上 取决 于 这 些 有 关 科 
学 的 发 展 。 因 此 我 们 刻 要 密切 地 注意 与 及 时 
运用 有 关 学 科 的 有 用 成 就 ， 也 要 不 使 我 们 的 
要 求 超越 当前 科学 水 平 太 远 ， 肌 离 客观 实 
际 。 

其 次 ， 我 们 应 该 具体 地 、 深 刻 地 体会 士 
力学 理 葵 与 实践 的 依从 关系 。 土 力学 的 理论 
也 应 从 实践 中 去 发 展 。 由 于 土工 现象 的 具体 
性 、 不 可 复制 与 不 可 任意 支配 的 特点 《这 在 
某 种 程度 上 更 其 于 农业 )， 使 得 认 共 过程 在 
时 间 上 可 能 会 长 一 些 ， 室 内 试验 的 范围 及 意 
义 也 是 有 限 的 。 但 人 类 的 认 巷 是 逐 渐 深化 
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的 。 今 天 看 来 是 极为 复杂 的 东西 ， 明 天 便 可 
能 不 再 是 那么 复杂 了 ， 今 天 不 能 建立 的 理 
论 ， 随 着 实践 经 验 的 积累 ， 有 关 科 学 技术 的 
发 展 ， 以 及 人 们 主动 地 探索 研究 ， 明 天 便 可 
能 秘 建 立 。 因 此 在 有 条 件 的 情况 下 对 那些 较 
有 义 的 定 性 的 、 或 方法 的 理论 
工作 ， 还 是 可 以 有 意 戴 地 安排 少数 力量 做 些 
探索 与 尝试 ， 以 便 为 将 求 土 力学 的 发 展开 辟 
途径 。 

多 ， 精 确 性 要 求 也 日 釜 提高， 那些 可 以 粗略 
地 解决 一 般 类 型 的 土工 问题 的 经 验 与 理 花 办 
法 ， 在 新 的 问题 前 面 就 显得 不 够 而 要 求 更 深 
入 一 步 ， 但 由 于 有 关 科 学 技术 水 平 及 士 力学 
工作 者 本 身 条 件 的 限制 ， 不 论 对 十 性 的 认 戴 
上 ， 实 验 技 术 与 方法 上 ， 基 础 理论 的 水 平 
上 ， 新 时 都 还 跟 不 上 。 可 以 预期 ， 只 有 当 这 
些 方 面 有 了 一 个 新 的 变革 以 后 ， 士 力学 才 会 
再 呈现 一 个 新 的 面貌 。 

为 此 ， 笔 者 对 士 力学 的 研究 内 容 提出 下 
述 几 点 建 蔗 : 

1. 实际 应 用 方面 : 对 各 种 士 工 问题 创造 
性 地 运用 有 的 知 与 验 进 行 勘测 、 
与 施工 ， 系 统 地 进行 观测 与 试验 记载 ， 考 验 
原 设计 方案 的 正确 程度 ; 积累 与 总 精 径 验 ， 
改善 现 有 的 方法 与 理论 ; 辕 订 区 域 规范 和 勘 
测 设计 章 则 等 。 此 种 工作 应 辐 合 生产 进行 ， 
需要 广大 的 寸 工 与 地 质 人 员 瑚 加 。 

2. 实验 方面 : 发 展 各 种 现 地 试验 土 性 的 
灵 便 的 仪器 设备 与 实验 方法 ， 以 保证 能 废 多 
双 好 地 得 到 天 然 土 的 各 种 性 质 。 必 要 与 有 丛 
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室内 的 献 验 技术 与 珊 备 亦 应 相应 发 展 。 

3. 基本 研究 方面 : 

(1 ) 壤 微观 构 。 土壤 各 种 
性 质 的 实质 壤 加 固 指 前 景 。 

2 ) 力 学 。 士 力学 问题 都 是 
机 过 程 ， 只 能 服从 统计 的 规律 ， 因 此 有 可 能 
用 烷 计 数学 的 成 果 去 处 理 它 。 虽 然 必 要 的 明 
提 是 我 们 必须 确定 各 个 随机 变量 及 其 分 布 
数 ， 这 又 与 很 多 具体 问题 及 实验 技术 有 关 
但 我 们 不 妨 先 尝试 着 做 些 贷 基 的 工作 ， 茧 
步 地 改善 与 充实 。 

( 3 ) 士 壤 物 理 力学 。 应 用 物理 力学 的 
法 把 土壤 的 宏观 性 质 做 为 的 性 
数 ， 通 过 对 现象 机 理 的 深入 研究 ， 技 出 其 
响 的 主要 因素 ， 再 从 微观 试验 烙 果 ， 余 所 
理 ( 量 子 力学 、 计 物 理 、 物 理化 
等 )， 合 士 工 技术 中 的 经 验 规 律 与 
立 起 计算 宏观 性 质 的 方法 ， 以 解除 大 量 的 
观 性 质 坛 验 工作 。 但 基础 科学 本 身 也 还 大 
十 分 完备 ， 例 如 从 量子 力学 的 薛 定格 方舟 
对 双 原 子 的 分 子 便 只 能 在 很 少 的 情况 下 并 
得 到 近似 解答 ， 化 学 键 的 理 座 相 当 复 杂 ， 
此 直接 推导 士 壤 的 宏观 性 征 几 乎 是 不 可 能 
的 ， 必 须 更 多 的 精 合 经 验 责 料 去 处 理 。 此 大 


工作 有 对 土壤 微观 性 质 深入 了 解 


宏观 性 质 的 丰富 资料 。 


〈4 ) 研 究 与 发 展 最 先进 、 有 效 的 实 怠 站 
术 及 ， 密 切 注 意 科 学 技术 的 新 成 
快 地 加 以 利用 ， 造 适 于 土壤 研究 的 


方法 。 


个 早 
背部 
为 青蛙 
刺激 。 
得 到 一 下 
传导 功 
企图 从 和 
象 。 
人 的 意 
是 

为 
板 ， 制 ; 
幼虫 
1956)。 
腹 方 ， 
期 它们 
也 
这 样 的 :; 
火车 
头 是 一 
箱 是 
胎 〈 : 
时 期 ，: 


关于 两 类 传导 能 力 


两 栖 类 胚胎 的 表皮 能 够 传导 刺激 ， 是 一 
个 早 就 提 双 了 的 。 根 据 切 断 
背部 构造 的 实验 ， Wintrebert (1905a,b) 
为 青蛙 〈 escxlezta) 的 表皮 可 以 传导 
刺激 。Hooker (1911) 进行 类 似 的 实验 未 能 
得 到 一 致 的 苦果 ， 因 而 仍旧 把 早期 且 胎 中 的 
传导 功能 归 之 于 神经 组 。Coghill(1929) 也 
企图 从 神 和 经 的 分 布 解释 Wintrebert 发 现 的 现 
象 。 不 久之 前 Whiting (1955) 还 是 维持 后 二 
人 的 意见 。 神经 组 唯一 的 传导 刺激 的 
是 久 已 确立 的 念 ， 一 种 非 神 性 的 
拖 能 够 执行 这 种 功能 ， 自 然 是 难以 置信 的 。 

为 了 研究 肢体 再 生 中 的 某 些 半 题 ， 我 们 
板 ， 制 造 无 神经 系统 的 
幼虫 庄 孝 人 王 亚 辉 ， 
1956)。 刺 激 这 种 幼虫 的 
腹 表皮 ， 不 在 什么 时 
期 亡 们 都 没有 反应 。 我 们 
这 样 的 无 神 克 幼 虫 作 小 
头 是 一 个 正常 胎 


戴 


方 表 皮 ， 写 本 身 依 旧 没 有 反应 ， 但 是 前 端的 
正常 幼虫 却 表现 强烈 的 肌肉 收缩 (图 1)， 象 
刺激 它 自 己 的 表皮 一 样 ， 设 明 刺 激 经 过 无 神 
幼虫 传 到 正常 幼虫 

追究 这 一 现象 ， 首 先是 找 出 执行 传导 的 
组 织 。 在 联 体 上 制 断 一 个 无 神经 幼虫 的 背部 
构造 ( 奉 索 、 肌 节 )， 在 切口 之 后 刺激 写 的 腹 
方 表皮 ， 正 常 胚胎 仍 有 反应 ， 襄 明 刺 激 的 传 
导 与 这 些 构造 无 关 。 围 着 无 种 经 幼虫 的 身体 
全 去 一 圈 表 皮 ， 伤 口 之 后 的 刺激 就 传 不 到 前 
但 是 待 到 伤口 之 后 ( 需 4 一 5 小 时 
再 刺激 ， 正 常 幼虫 双 可 有 强烈 的 肌肉 收缩 。 
这 些 实验 一 致 地 说 明 ， 执 行 传导 的 不 是 别 


箱 ” 是 几 个 行 过 手术 的 胚 图 1. 
胎 〈 套 看 图 1 )。 当 这 样 的 联 体 发 育 到 一 定 的 ， 是 胚胎 的 表皮 。 更 清楚 地 说 明 半 题 的 是 
时 期 ， 机 械 地 刺激 任何 一 个 无 和 神 罗 幼 虫 的 腹 几 个 在 媒 接 的 时 候 两 个 无 神经 幼虫 之 间 只 有 


同龄 联 体 ,刺激 无 神 后 正常 幼虫 的 反应 
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少数 玫 相连 的 联 体 。 少 数 皮 不 
能 把 两 个 个 体 联 在 一 起 ， 它 们 表 渐 长 成 一 条 
的 、 由 几 个 组 成 的 索 ， 最 后 两 个 
“ ” ，“ 小 火车 ” 中断。 就 在 股 开 之 
前 ， 后 面 个 体 受 到 的 刺激 ， 仍 可 和 经 过 这 几 个 
传 到 前 

表皮 的 传导 和 年 龄 有 密切 关系 。 用 同龄 
联 体 (“ 箱 年 龄 相同 ) 进 行 的 测定 
， 在 分 期 33 一 37# (在 下 历时 96 小 
) 刺激 任何 “车 箱 ” 的 任何 部 位 头 
可 有 反应 ， 这 就 是 悦 ， 在 这 期 间 玫 皮 可 以 传 
导 ， 正 常 幼 虫 可 以 反应 ， 但 是 这 还 不 能 悦 明 
表皮 自 这 时 起 才 有 传导 能 力 。 在 “车 箱 ” 比 
“ 祝 头 "年 轻 的 异 龄 联 体 ， 刺 激 分 期 26 的 " 讲 
箱 ”，“ 审 头 ” 邹 可 起 反应 ， 如 果 后 者 是 适龄 
的 一 一 在 分 期 33 一 37。 这 就 是 售 ， 表 皮 的 传 
导 和 正常 幼虫 的 反应 不 是 一 件 事 ， 在 正常 幼 
虫 可 以 反应 之 前 ,表皮 已 经 有 传导 能 力 了 (里 
69 小 时 )， 但 是 在 同龄 联 体 无 法 测 出 。 我 们 
没有 在 更 年 轻 的 异 龄 联 体 进行 测定 ， 因 此 无 
从 利 断 传导 能 力 的 出 现 是 否 还 要 早 些 。 

在 分 期 38 同龄 联 体 不 再 对 刺激 起 反应 ， 
这 时 期 的 幼虫 可 超龄 的 了 。 用 ” 比 
较 年 轻 或 “车头 ”比较 年 老 的 异 龄 联 体 进行 测 
定 ， 刺 激 超龄 的 “车 箱 "”， 活 龄 的 “车头 ”不 起 
反应 ， 另 一 方面 ， 刺 激 适 龄 的 "车箱 ”， 超 龄 


的 车 头 " 也 不 起 反应 。 这 指出 超龄 的 表皮 不 


能 再 传导 ， 超 龄 的 正常 幼虫 也 不 能 对 经 过 表 
皮 传 来 的 刺激 起 反应 。 二 者 同时 消失 ， 而 且 
是 截然 的 (是 全 或 无 类 型 的 )。 

关于 这 种 传导 的 性 质 ， 我 们 首先 了 解 到 
志 是 没有 定向 的 ， 是 辐射 地 传 出 的 。 在 “小 
火车 ”的 后 端 再 接 上 一 个 正常 幼虫 ， 刺 激 “ 守 
箱 ” 的 时 候 两 端的 “车 头 ”都 会 收缩 。 在 这 样 
一 个 联 体 的 侧 部 再 接 上 几 个 “ 车箱 ” 带 着 一 
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个 "车 头 ”， 构 成 一 个 “T" 字 形 联 体 ， 刺激 人 
何 一 个 "车 箱 ”， 三 个 "车头 ”都 起 反应 。 

值得 注意 的 是 ， 在 这 些 带 有 两 个 或 三 个 
“于 ”的 联 体 里 ， 按 照 激 箱 "在 
中 的 地 位 ，” 车头" 的 反应 有 快慢 之 别 。 距 交 
激 车 箱 近 的 车 头 先 反应 ， 离 远 此 
的 反应 也 晚 些 。 初 步 测 定 的 结果 ， 传 导 有 -~ 
定 的 速度 ， 但 不 是 以 等 速 进行 ， 而 是 距离 越 
远 传导 越 慢 。 

以 上 的 资料 应 该 足够 表皮 的 
导 作 用 。 但 是 由 于 用 联 体 作 材料 ， 而 且 "“ 审 
头 ” 是 正常 幼虫 ， 也 就 很 容易 想到 ，“ 车 头 ? 
之 所 以 能 够 对 远 在 后 端 的 刺激 起 反应 ， 是 否 
仍旧 因为 正常 幼虫 的 和 神 轻 长 到 后 面 去 了 ? 在 
这 样 早 期 的 幼虫 用 组 学 染色 检查 
的 存在 ， 技 术 上 有 困难 。 但 是 根据 以 下 几 点 
制 断 ， 这 个 可 能 性 是 不 存在 的 : 1. 个 别 实 团 
是 在 分 期 31 着 手 嫁接 ， 20 小 时 之 后 刺激 后 
方 的 车箱"， 正 常 幼虫 即 起 反应 ， 和 神 轻 的 生 
长 不 会 有 这 样 快 ; 2. 在 “车 箱 ” 与“ 车箱 " 仅 
仅 借 几 个 组 成 的 索 相 的 例子 
里 ， 很 难 想象 种 轻 会 通过 这 几 个 细胞 长 到 后 
面 去 ， 如 果 有 神经 长 过 去 “也许 不 到 
觅 开 ; 3. 如 果 传 导 是 由 于 和 神经 的 联系 ， 在 起 
龄 联 体 的 “车箱 "里 神经 的 分 布 应 当 比 适龄 的 
更 好 ， 传 导 和 反应 应 当 更 快 、 更 灵敏 ， 不 应 
截然 中 止 。 

我 们 用 黑 斑 蛙 胚胎 
进行 过 同样 的 实验 ， 得 到 了 一 致 的 结果 。 很 
可 能 这 是 一 切 两 栖 类 共有 的 一 种 胚胎 期 的 传 
导 机 制 。 如 果 是 这 样 ， 也 许 这 不 仅 是 两 栖 类 
胚胎 专 有 的 ， 可 能 也 存在 在 其 它 奉 椎 动物 ， 


* 据 根 戴 和 于 东方 育 的 分 期 , 发 表 ; 
考 Harrison 关于 口 分 期 ， 见 Hamburger 
实验 胚胎 学 手册 ,( 中 吕 本 ) 科 学 出 版 社 1959。 
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万 其 是 低 等 奉 椎 动物 ， 只 是 由 于 在 正常 胚胎 
的 传导 交错 重 不 易 察 觉 ， 未 能 
发 现 *。 
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Wintrebert， 


_ 专 各 种 联 体 对 和 刺 激 的 反应 已 拍 成 显 微 缩 时 电影 ， 保 存 
在 实验 生物 研究 所 。 


超声 波导 致 金鱼 缺失 性 遗传 现象 的 发 现 


安 


超声 波 可 以 引起 簿 传 性 的 变异 的 事实 ， 
在 植物 方面 早 经 发 现 凹 。 但 在 动物 方面 ， 则 
肖 未 见 族 文献 报导 。 作 者 售 探 讨 超声 波 对 于 
仔 胎 发 的 影响 其 后 以 该 实验 中 
处 理 后 存活 的 仔 养 观察 ， 
初步 发 现 了 超声 波 能 导致 某 种 缺失 性 的 遗传 

本 研究 取材 于 三 岁 的 红 鲁 鱼 〈 亦 称 草 金 
雄 数 对 。 超 声波 处 理 条 件 为 22KC， 
1 平方 厘米 ， 处 理 时 间 为 30 分 ， 
峭 水 为 介质 。 处 理 后 用 人 工 受 精 法 进行 受 
精 。 共 分 四 个 交配 (1 ) 理 正 常 ; 
(2)? 正 常 X 理 ; (3 理 
吾 ; (4 ) 对 照 组 。 对 处 理 后 所 产 Fi 仔 刍 作 
了 胚胎 学 观察 。 存活 的 Fi 仔 刍 养 观 
罕 ， 成 熟 后 在 第 ( 2 ) 和 ( 3 ) 棚 中 随机 各 取 形 
态 正常 的 雌雄 刍 各 2 个 ， 使 其 姊妹 兄弟 自 


交 。 


王 春 元 陈 秀 兰 


起 声波 处 理 的 受精 后 所 产 F 
仔 刍 很 多 在 胚胎 期 间 死 亡 ， 说 见 作 者 前 一 工 
报告 所 存活 的 Fi 仔 成 后 在 形态 上 
很 少 发 现 不 正常 现象 。 但 在 95 个 Fi 仔 刍 中 
出 现 了 2 个 的 仔 第 (2 ) 和 (3) 
的 Fi 正常 仔 成熟 后 自 所 产 F; 仔 中 
现 了 很 多 缺 的 。 有 一 个 
仔 急 的 数目 达到 32 锡 ， 而 在 对 照 组 中 的 103 
个 仔 中 却 没 有 出 现 缺 的 处 理 
仔 缺 的 程度 不 同 ， 有 的 是 左右 
两 边 都 缺 ; 有 的 缺 右 边 , 有 的 缺 左边 ; 有 的 缺 
得 较 多 ， 有 的 只 缺 一 小 块 或 是 鲈 盖 不 正常 。 

最 近 把 缺 的 金 行 自 ， 发 
现在 雌雄 都 是 两 边 缺 鳄 盖 所 交配 的 一 组 的 
F; 中 ， 也 有 一 部 分 的 仔鱼 。 这 些 
仔 缺 盖 的 情况 也 和 一 样 ， 有 缺陷 程 
度 不 同 的 现象 。 因 为 这 些 仔 刍 还 太 小 ， 傈 没 
有 和 统 计 出 现 缺 鲈 盖 的 百分率 。 但 是 这 一 事实 
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部 明了 这 个 由 超声 波 引起 的 缺失 性 现象 已 经 
可 以 遗传 到 第 三 代 。 

鳃 盖 残 缺 的 现象 ， 在 正常 繁殖 的 金鱼 或 
鲤 旬 中 是 非常 稀少 的 。 因 此 可 以 相信 ， 在 这 
些 和 Fi 仔 刍 中 出 现 鳃 残 人 的 现象 ， 
是 超声 波 处 理 后 导致 的 辕 果 。 这 个 性 状 表现 


的 程度 在 不 同 个 体 中 很 不 一 致 ， 表 明 这 可 能 
是 一 种 转 为 复杂 的 生理 遗传 性 状 。 至 于 这 各 
缺失 性 能 遗传 至 后 代 ， 其 规律 如 
何 ， 进一步 探 明 。 


[1] Wallace，R. H.，1949，Am，]. Botany，35， 230， 
[2] 汪 安 琦 、 王 春 元 等 ，1960， 科 学 通报 ，8，253。 


微量 元 素 小 麦 的 效果 


李 


1958 年 ,我 们 开始 进行 了 对 小 考 施 用 硼 、 
、 、 铜 等 微量 元 素 的 试验 。 结果 发 
现 、 小 具 有 和 良好 的 增产 效果 。1959 
一 1960 年 , 在 陕西 不 同 地 区 炎 纺 进行 的 扩大 
试验 结果 ， 进 一 步 证 实 了 硼 、 对 小 的 增 
产 作 用 ， 同 时 对 、 施用 方法 及 小 增 
产 原 因 的 研究 ， 也 得 和 到 了 一 些 初步 的 结果 。 

一 、 哉 验 设计 包括 两 个 部 分 

大 田 试 验 : 主要 在 陕西 东部 滑 
南 、 中 部 兴 平 、 西 部 宝鸡 三 个 具有 代表 性 的 
基点 上 ， 与 当地 生产 队 合作 进行 ， 试 验 条 件 
是 大 面积 丰产 田 ， 土 壤 为 石灰 性 士 ， 每 亩 施 
土 娄 一 2 万 ， 分 施 、 施 对 照 三 个 
处 理 ， 重 复 三 。 的 施用 量 为 每 2 ， 
施用 量 为 每 亩 3 斤 ， 在 返青 前 土 入 
地 表 。 另 一 部 分 设置 在 本 所 的 小 考试 验 田 
内 ， 每 雷 施 土 灶 2 万 斤 ， 微 量 元 素 的 处 理 与 
施用 量 同 上 ， 但 在 分 药 初 期 施用 。 

试验 : 主要 是 比较 、 的 施 
用 方法 ， 分 为 : 种 子 处 理 〈 每 升水 含 0.2 克 
的 硼酸 与 每 升水 含 1.0 克 的 硫酸 液 
分 别 浸种 18 小 时 , 然后 播种 )、 叶 < 面 喷 施 ( 浓 
度 同 上 ， 于 分 经 、 拔 节 、 抽 穗 期 各 喷 一 次 ) 


44 


和 士 壤 施 入 ( 硼 处 理 的 施用 量 折 合 每 雷 1.5 斤 
硼酸 ， 处 理 的 则 为 每 2 斤 ) 三 种 。 
上 各 处 理 的 土 施用 量 合 每 亩 2 万 斤 
在 同一 肥力 基础 上 分 别 增 施 氮 8 斤 、 磷 16 
斤 、 钾 6 斤 ， 在 此 基础 上 再 分 为 施 硼 、 施 黎 
与 对 照 三 个 处 理 。 

二 、 试 验 结果 

试验 结果 依 下 型 三 个 方面 整理 。 

(1) 在 关中 不 同 地 区 硼 、 锰 对 小 者 的 增 
产 效果 (大 田 试 验 ) 如 表 1。 

1 


施 产 | 增 
验 地 区 | 四 地 情 | | 试验 处 理 | / 


811.2 
701.3 3.30 
677.9 


西 东部 
返青 前 


536.5 
543.5 


陕西 中 部 439.0 


兴 平 471.。7 


443.9 | 6.68 
对 照 | 416.1 


返青 前 


603.5 
502.7 一 | 
510.1 


陕西 西部 
宝 


返青 前 


党 


从 表 
是 分 
的 
2.09 ， 
用 比较 
因 
产 效果 (: 
境 施 
施 
水 施 23.80 | 与 、 
一 二 -一 一 一 一 一 一 -二 能 是 它 人 
旱 地 | | : 
时 ， 
施 硼 0 原因 
对 
为 


从 表 1 看 出 ,无 论 在 那 一 地 区 的 试验 中 ， 
无 是 分 或 返青 期 施用 ， 对 小 
8 增产 效果 ， 其 增产 幅度 为 13.43 一 
2.09 多 ， 其 中 只 有 在 旱地 施用 的 增产 数值 
小 。 对 小 的 增产 效果 则 以 分 期 施 
用 比较 显著 ， 在 返青 前 施用 的 效果 工 不 显 
者 ， 因 此 似 以 早 施 为 宜 。 

在 不 同 肥料 基础 上 ， 硼 、 低 对 小 麦 的 境 
产 效果 (给 试 验 ) 如 2o 


2 


| 73.99 | 9.0 2.64 | 16.2 
施 84.9%0 | 25.1 | 2.67 | 17.6 
| 不 施 | 76.49 | 12.6 | 2.55 | 11.9 


| | 3.90 | | 10.5 
施 74.10 | 10.7 | 2.34 | 3.0 
肥 | 不 施 67.10 | 2.30 | 13 


| 63.4 | -64 | 2.44 | 7.9 


|68.6 | 1.1 | 2.20 | -3.0 
| 不 施 | 58.2 |-14.1 | 1.81 |-20.2 
对 照 | 67.8 2.27 


从 表 2 可 以 看 出 : 在 施用 2 万 斤 士 粪 的 
基础 上 增 施 氮肥 ， 单 株 粒 重 增 加 ， 但 再 施 
， 又 可 提高 ; 磷肥 后 粒 重 增加 不 
但 再 施 、 后 ， 粒 重 又 有 提高 ; 
施 钾肥 了 小 的 实 率 ， 但 是 再 施 硼 后 
重 又 有 。 这 一 果 使 我 们 考虑 到 、 
气 、 磷 钾 大 量 元 素 似 有 特殊 关系 ， 可 
能 是 它们 起 了 调动 士 壤 中 大 量 元 素 的 作用 ， 
也 可 能 是 在 土壤 中 所 、 磷 、 钾 合 量 比例 不 协 
届时 ， 硼 、 低 起 了 良好 的 调节 作用 。 但 这 一 
原因 进一步 研究 。 

《2) 、 对 小 些 生理 特性 的 影响 。 

为 了 进一步 研究 施用 硼 、 后 小 增产 


的 原因 ， 我 们 对 施用 硼 、 盆 后 小 考 的 某 些 生 
理 特 性 作 了 测定 ， 初 步 看 来 以 下 两 种 生理 特 


性 的 变化 可 能 是 与 增产 有 关 的 。 


1. 施用 、 后 显著 提高 了 小 株 的 
叶 精 素 含 量 。 

在 本 所 进行 的 试验 中 ， 从 小 麦 越冬 期 序 
观察 到 不 同 处 理 的 叶 色 有 明显 的 差异 。 其 中 
大 田 试 验 在 越冬 前 即 观 察 到 硼 、 人 处 理 的 叶 
色 比 对 照 为 深 ， 特 别 是 硼 处 理 的 叶 色 更 为 深 
稍 ， 而 且 越 冬 期 的 黄色 叶片 也 少 ， 这 种 差别 
一 直 保 持 到 抽穗 期 仍 较 显著 。 盆 栽 小 壶 在 返 
青 后 也 可 看 出 硼 处 理 的 叶 色 较 深 。 基 于 上 述 
情况 ， 我 们 从 各 处 理 的 小 麦 植 株 的 同一 层次 
取 下 叶片 ， 测 定 了 单位 面积 内 的 叶 炉 素 含量 
表 )。 


小 植株 叶 素 含 量 的 影响 


叶 素 | 比 对 叶 | 比 对 照 
大 田 | 含量 ”| 增加 | 试验 | | 


施 硼 | 0.181 38.1 | 施 硼 |0.214 | 38.9 


施 0.172 | 11.6 
施 |0.173 | 32.0 | 施 | 0.164 | 6.5 


对 照 |0.131 对 照 | 0.154 
* 叶 乏 素 含 量 为 每 平方 厘米 叶片 中 的 毫克 数 。 


从 上 出 ， 在 施 、 后 ， 小 的 叶 
含量 显著 增加 。 叶 素 的 增加 ， 显 
示 出 光合 作用 的 增强 ， 这 对 小 考 植 株 内 的 物 
质 积累 具有 重要 的 作用 。 苏 联 最 近 有 这 方面 
的 研究 报导 ， 这 一 问题 已 开始 引起 人 们 的 注 
意 。 

2. 施 、 后 显著 提高 了 小 的 氮 、 
磷 养 分 。 

从 1959 一 1960 年 的 试验 中 ， 我 们 佛 猎 
发 现在 施 2 万 斤 土 娄 的 基础 上 施用 硼 而 不 施 
化 ， 或 施 化 肥 ( 每 67 斤 
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| 
0 
0 
0 
30 
1 


斤 过 磷酸 钙 ) 的 小 麦 植株 ， 生 长 情况 很 相似 ， 
似乎 施 硼 与 施 化 肥 有 同样 的 效果 。 因 此 ， 我 
们 考虑 到 是 否 确 对 小 麦 吸收 养分 有 和 良好 的 促 
进 作用 。 于 是 ， 在 小 麦 的 不 同 生育 期 内 取样 
进行 了 分 析 ， 和 结果 发 现 施 硼 、 低 后 都 显著 地 
提高 了 植株 的 氮 、 磷 含量 ( 表 4 )。 

从 分 析 果 看 ， 施 、 后 ， 植 株 的 
氮 、 磷 含量 都 有 提高 ， 这 一 结果， 一 方面 说 
明了 硼 、 低 可 促进 植物 对 养分 的 吸收 ， 另 一 
方面 也 可 能 由 于 硼 、 锰 的 作用 ， 调 动 了 土壤 
中 的 其 他 大 量 元 素 。 


越 冬 期 | 期 
氮 的 含 | 磷 的 含 | 氮 的 含 | 磷 的 含 


2.59 
2.69 
2.38 


0.75 
0.82 
0.69 


0.59 
0.48 
0.48 


1.80 
1.26 


3.31 
3.55 
2.65 


0.74 1.73 
0.72 2.17 
0.68 


0.67 
0.75 
0.60 


3.38 
3.34 
2.67 


0.81 
0.80 
0.62 


0.83 
0.62 
0.79 


3.38 | 0.60 | 1.95 
3.19 一 1.90 
对 照 | 3:29 | %.53 | 1.82 


0.58 
0.59 
0.59 


《3) 硼 、 盆 的 几 种 施用 方法 的 比较 。 

两 年 来 ， 我 们 在 严格 的 盆栽 条 件 下 进行 
了 的 种 施用 方法 的 比较 试验 ， 
发 现 ， 无 论 采 用 土壤 施 信 、 叶 面 喷 施 或 种 子 
处 理 ， 硼 、 小 有 一 定 的 增产 效果 
表 5 )o 
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从 两 年 的 果 看 三 种 施用 方法 有 
增产 效果 ， 但 是 由 于 和 结果 不 一 致 ， 人 条 难 肯 
那 一 种 方法 最 好 。 从 试验 中 我 们 发 现 增产 效 
果 与 施用 量 有 密切 关系 ， 如 1960 年 的 喷 低 
处 理 ， 在 分 喷 一 次 喷 量 过 多 ， 喷 


才 、 不 同 施用 方法 对 小 的 增产 效果 


干 重 | 加 2 | 粒 重 | 加 多 
施 每 2 斤 2.61| 32.8 
1o5s | 0.1 克 /1 升水 |2.33| 18.3|4.10|15 
| 每 3 斤 2.16|9.64|4.06|13 
1959| 喷 1 /1 升水 |2.117.10|.89| 8.6 
对 照 1.97| 一 
施 每 直 1.5 斤 6.24| 6.0|2.6213.8 
喷 0.1 /1 升水 |5.90| 0.34|2.58|11.7 
195g| 种 子 处 理 | 同 上 |6.1o| 3.72.56llo.2 
| 雷 2 斤 9.9 
1960| 0.5 硫酸 升 水 5.43| 一 7.6|2.38| 2.5 
种 子 处 理 | 同 上 |16.30| 7.02.56|10.2 
对 昭 5.88| 0 


一 、 二 天 邹 发 现 叶 片 有 发 黄 现 象 ， 植 株 生 长 


受到 一 定 的 抑制 ， 因 而 最 后 的 植株 干 重 也 较 


少 ， 粒 重 增加 也 不 显著 。 又 如 大 田 试验 中 ， 
1958 一 1959 年 的 施 硼 处 理 是 每 雷 用 量 2 斤 ， 
于 分 期 将 硼 与 合 撒 于 十 ， 增 
产 效 果 良 好 。 但 1960 年 进行 的 不 同 用 量 哉 
验 ， 系 将 硼 与 土 训 合 后 于 播种 时 撒 于 种 子 汐 
中 ,和 结果 上 发现 每 雷 施 用 量 达 1 斤 以 上 的 处 理 ， 
有 百 分 之 一 的 麦苗 一 出 土 就 发 白色 ， 而 大 部 
分 亦 受 到 抑制 ， 显 示 出 砸 的 用 量 过 多 。 因 
此 ， 我 们 认为 ， 无 花 那 一 种 施用 方法 ， 都 需 
要 有 最 适宜 的 用 量 方 能 产生 最 好 的 效果 ， 故 
施用 方法 必须 与 施用 量 和 结合 进行 研究 。 这 方 
面 我 们 正在 继续 进行 试验 。 


全 


构 的 
的 料 。 
已 进行 
质 阶段 
光 
皮质 。 
施 
对 
栽 施 2.06 
0 | 施 经 2.02 
试 | | 对照 1.35 
40 


cr 


光 计 ， 可 以 在 不 破坏 物质 原 有 
精 构 的 条 件 下 ， 提 供 有 关 物 质 分 子 内 部 和 结构 
的 责 料 。 近 年 来 ， 关 于 煤 的 红外 光 谱 ， 国 外 
已 进行 过 不 少 研究 。 我 们 测定 了 中 国 不 同 变 
质 阶段 镭 煤 和 若干 典型 煤 岩 显 微 成 分 的 红外 
光 计 ， 其 中 包括 中 国 独特 的 乐平 树 皮 煤 的 树 
皮质 。 试 样 是 用 共和 四 化 碳 比重 液 
心 分 离 的 。 们 的 纯度 和 基本 性 质 
1 

光 是 在 UR-10 型 双 光 束 红 外 光 
上 测定 的 。 700 一 2,000 cm-: 波段 使 用 NaCl 


2,000 一 4,000 cm-! 则 用 LiF 试 
样 P:O; 干燥 与 分 散剂 一 定 比例 
混 至 科 lw 左右 后 进行 测定 。 所 用 分 散剂 为 
液体 腊 和 大 丁 二 。 
图 1 是 不 同 变质 阶段 的 红外 光 计 

由 图 可 见 ， 基 本 上 与 文献 记载 的 各 国 相应 变 
阶 段 的 光 计 相似 。 们 含有 芳烃 
间 及 3,050 cm 或 
环 烷 烃 CH(1,3801,460. 2,850 和 2,920cm-D; 
~3,400cm- 氨 键 OH 基 ;1,100~1,300 
cm 一 间 则 为 含 氧 基 的 C 一 O 及 C 一 O 一 C 键 


麦 1 中 国 煤 岩 显 徽 成 分 的 基本 性 质 


1 煤 广西 百色 煤 97.7 5.54 3.504 | 42.38 72.23 5.55 
2 露天 长 97.0 7.24 1.94 41.89 | 79.23 5.42 
3 镜 煤 据 顺 龙凤 气 煤 96.5 3.28 1.63 40.49 81.57 5.78 
4 镜 煤 页 汪 气 煤 96.6 1.98 1.19 46.46 | 82.62 6.02 
5 镜 煤 箱 岗 兴 山 气 煤 98.0 2.54 1.67 36.69 | 84.36 5.69 
6 三 矿 肥 煤 96.7 1.15 1.29 32.69 | 88.04 5.52 
7 煤 五 矿 焦煤 97.0 0.95 0.92 21.91 89.26 4.92 
、 镜 煤 矿 煤 97.9 1.33 1.06 17.88 | 90.73 4.82 
9 镜 煤 淄博 龙泉 质 煤 97.7 1.08 2.81# | 13.49 91.31 4.37 
10 镜 煤 焦作 无 烟煤 98.8 4.70 3.18# 4.66 | 96.14 2.71 
11 | 树 皮质 “| 乐平 ( 气 肥 煤 ) 99.0 1.54 2.23 49.57 86.51 6.78 
12 孢子 轩 岗 ( 气 肥 煤 ) 94.3 3.20 0.50 64.80 | 86.24 7.84 
13 琥珀 露天 (长 ) | ”99.9 0.77 0.89 99.01 80.73 10.10 
14 兴 山 ( 气 ) 92.8 1.61 10.63# | 18.97 88.51 3.88 
“ 因 灰 分 高 , 双 HF HCI 灰 处 理 
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| 


图 1 变质 阶段 煤 的 分 光谱 


伸 振动 吸收 。 1,615 处 的 强 吸 收 煤 
光 计 的 共同 特征 。 和 过 去 所 得 的 结果 不 同 ， 
我 们 发 现在 较 高 变质 镭 煤 中 于 1,655 cm- 处 
有 一 个 按 规律 变化 的 附加 吸收 守 ， 写 随 变质 
加 深 渐 明 显 , 而 1,615 相应 。 
Friedcl 等 人 钙 认 为 , 这 可 能 是 整形 和 结构 柄 基 。 
我 们 的 加 氨 氧 化 试验 也 表明 有 这 种 可 能 性 。 
图 2 是 若干 典型 煤 岩 显 微 成 分 的 红外 光 
畜 。 由 图 可 见 ， 相 近 变 质 阶段 煤 的 树 皮 质 和 
孢子 的 光谱 特征 很 相似 ， 这 说 明 写 们 在 化 学 
和 构 有 共同 性 。 们 也 与 相应 的 
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相仿 ， 显 著 的 差别 只 是 前 两 者 烷烃 CH 与 芳 
烃 CH 含量 的 比值 大 ,而 OH 基 含 量 则 较 小 。 
在 谱 图 中 没有 观察 到 C 一 O 吸收 ， 可 能 是 变 
质 较 深 的 称 故 。 F. Zetsche 等 人 ”4 在 研究 
死亡 植物 孢子 和 树 皮 时 未 发 现 芳烃 
构 ， 所 以 在 研究 样品 中 出 现 ， 是 和 它 们 在 煤 
化 过 程 中 所 轻 历 的 变化 有 关 的 。 

琥珀 的 光 征 完全 不 同 。1,615cm -处 
没有 吸 收 也 未 见 到 芳烃 CH, 说 明 没 
有 或 很 少 芳烃 构 。 相反 地 ,烷烃 CH 的 吸收 


情况 表明 , 是 的 基本 。 1700cm” 


20| 
100 
40 40 
100 100 
40 
20 
10 100 一 
60 
100 
40 和 
100 120 140 160 180 2000 2400 3200 4000 100 1200 140 1600 7200 吸 收 
表明 
C 一 : 
区 域 
氧 基 于 
琥珀 
这 
的 稳 


波 数 cm 一 
图 2 不同 煤 成 分 的 外 光谱 


吸 收 守 1,260、~ 3,000cm- 等 吸收 
琥珀 含有 大 基 ， 而 中 和 试验 表明 ， 
C 一 O 基 则 不 大 。 此 外 , 1;000 一 1,300cm- 
区 域 吸收 特征 还 表明 琥珀 有 醚 、 酯 和 醇 等 含 
团 。 这 些 和 结果 与 化 学 所 得 组 成 
精 构 的 概念 号 是 一 致 的 。 在 具有 复杂 特征 的 
琥珀 光 等 光 之 很 少 共 同 之 处 ， 
这 谣 明 树脂 原始 辕 构 在 煤化 过 程 中 具有 高 度 
的 稳定 性 。 


具有 的 散射 背景 ， 这 是 和 
的 高 度 芳香 核 相 联系 的 。 
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